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N29 云 智 造 系统 


新 一 代 智 能 型 MES 系 统 
减员 增 效 2096 
打造 数字 化 工厂 


历 回 新 能 源 汽车 动力 电池 、 蓄 电池 、 工 业 电 池 、 移 动 电源 等 制造 企业 ， 以 满足 安 
cs 


动 化 设备 ， 助 推 企业 实现 智能 总 联 、 数 据 互 通 、 创 新 转型 的 智能 制造 解决 方案 。 
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LADR=Wi5 摩 尔 元 数 


全 国 服务 热线 400-887 -4949 关注 公众 号 MORELABEL 共 享 标签 


了 解 更 多 信息 扫 码 免费 注册 及 使 用 








广告 /i CATL 


这 四 动车 天 这 好 电池 
绿色 出 行 的 可 徘 动力 来 自 宁德 时 代 CATL 


2017 年 ， 宁 德 时 代 CATL (股票 代码 : 300750) 锂 离子 动力 电池 销量 全 球 领先 。 除 国内 
主流 车 企 外 ， 公 司 还 获得 宝马 、 大 众 、 戴 姆 勒 、 捷 豹 路 虎 等 国际 一 疲 车 企 的 信赖 ， 成 为 国 
内 率先 进入 国际 车 企 供应 链 的 电池 供应 商 。 公 司 在 电池 材料 、 电 池 系 统 、 电 池 回 收 等 产业 
链 关 键 领域 拥有 核心 技术 优势 及 可 持续 研发 能 力 ， 形 成 了 全 面 、 完 善 的 生产 服务 体系 ， 致 
力 于 为 全 球 新 能 源 应 用 提供 一 流 解决 方案 。 


累计 配套 累计 安全 行驶 
31 万 辆 在 路 车 辆 127 亿 公里 
五 星 \ 业内 售后 服务 率先 获得 
售后 / 五 星 级 认证 的 企业 
和 上、 更 好 的 高 低温 性 能 
WY 吕 罪 防 尘 防 水 以 及 卓越 的 电池 产品 性 能 
安全 专业 的 安全 强化 设计 
女 全 面 的 安全 测试 体系 


更 长 的 电池 循环 寿命 
C 直人 更 信 的 朗 尖 素 
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方形 电 忌 化 成 分 容 整 线 系统 
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让 港 寺村 方向 和 人 和 人身 机 刘 节 舶 型 数 字 和 电源 
炽 托 态 来 料 1 有 思 莫 道 式 培 壤 机 (RGV) 久 负 压 化 成 车 条 
化 成 前 高 温 甫 置 区 入 二 次 注 芒 区 2 分 容 压 床 

接 钉 胡 和 何 常温 老化 列 置 区 22 前 监 库 位 

高 温 负 压 化 成 区 本 常温 分 容 区 3 OCVAR 测 试 区 
插 杂 机 5 OCv/R 24 DOIR 浏 试 区 
化 成 后 高 混 静 杜 区 10 DCIR 25 分 达 但 是 区 

出 盘 机 1 分 选 机 5 托盘 回 深 方向 
二 次 注 液 、 料 接 、 和 揽 检 18 包 横 机 27 复 浏 电光 上 线 位 


电光 来 竹 方 向 天 节能 型 数字 电源 1 常温 分 容 区 
整 托 盘 来 村 到 有 轨 疮 道 式 韦 红 机 区 CGV) 1 常温 老化 焰 贤 区 
化 成 前 高 温 静 置 区 9 DEGASSING 各 OCVNR 测试 区 
静 算 廉 位 10 雪 切 区 和 OCVAR 测试 机 
高 漠 甘 力 化 成 压 床 各 化 成 后 高 温 静 置 区 1 整 托 生出 料 
高 温 压 力 化 成 区 入 分 容 压 打 


人 +86-755-83108866 会 深圳 市 福田 区 上 梅林 卓越 城 3 栋 15 楼 


TAFEL | 衡 即 动力 衡 有 动力 


TAFEL New Energy Techmotogy BALANCE 1S ENEROY POWER FROM ETERNITY 
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区 塔 革 FE 尔 新 能 源 彩 技 忆 
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江 非 尔 新 能 源 科技 入 下 条 条 “六 非 外 ?可 创 地 于 014 年 ， 是 一 家 闪 注 于 疡 能 源 埋 高 子 动力 电池 和 
能 电池 的 研发 、 生 产 和 销售 的 创新 型 高 新 技术 企业 。 公 司 总 部 位 于 江苏 南京 ， 在 广东 深圳 、 东 莞 是 丙 州 器 阳 、 
湖南 常德 、 山 东 齐 河 、 北 京 、 台 湾 等 多 地 设 有 分 ( 子 ) 公司 和 生产 基地 。 公 司 主要 产品 为 各 种 类 型 国标 尺寸 
的 方形 铝 壳 锂 离子 电池 ， 广 泛 应 用 于 电动 汽车 、 储 能 和 通讯 基站 。 公 司 致力 于 通过 不 断 改 进 先进 的 电池 技术 ， 
为 全 球 钮 离子 动力 和 依 能 电池 领域 提供 高 效 的 解决 方案 。2017 年 荣获 “年 度 最 具 投资 价值 奖 ” “高 能 量 密 
度 硅 基 动力 电池 的 研发 与 产业 化 创新 团队 ”等 多 个 奖项 。 





-电池 - - 模 组 - - 标准 箱 - 
。 产 品 特色 : 高 能 最 密度 、 低温 放电 、 快 充 、”。 符 合 国标 相关 安全 与 可 靠 性 要 求 。 采 用 模 组 成 组 ， 便 于 安装 及 回收 利用 
高 安全 、 长 寿命 e 模 组 成 组 效率 达 89%~92% e 模 组 成 组 率 高 达 95% 
。 应 用 领域 : 广泛 应 用 于 电动 汽车 、 储 能 。 Busbar 激光 焊接 ， 低 内 阻 ， 发 热 小 e 采 用 FPC 采样 ， 简 洁 、 稳 定 、 可 靠 
和 通讯 基站 上 “主体 框架 Al 合金 ， 材 质 轻 ， 导 热 好 。 系 统 能 量 密度 大 于 140W-h/Kg 


se 线束 采用 激光 焊接 ， 稳 定 可 靠 
se 采样 方式 : FPC， 质 量 轻 ， 安 全 可 靠 性 高 


僻 知 要 精忠 国 庙 一 一 旨 动 困 包 沪 和 和 迄 能 电 注 服务 麻 
授 几 了 介 息 员 : 奉 必 、 剧 新 、 分 享 


塔 菲 尔 新 能 源 科 技 

南京 地 址 : 江苏 省 南京 市 江宁 区 空港 经 济 开发 区 蓝天 路 249 号 
南京 电话 : +86-025-86162816 

东莞 地 址 : 广东 省 东莞 市 大 朗 镇 象山 工业 园 嘉 源 路 9 号 

东莞 电话 : +86-0769-81239661 

邮箱 : marketing@tafel.com.cn 


刚 瞧 | 1 加 畔 
几 主 | | 血 沙 依 太 范 
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《中 国电 池 工 业 年 鉴 2017》 设 置 发 展 篇 、 行 业 篇 、 企 业 篇 、 市 场 篇 、 
统计 篇 、 标 准 篇 、 政 策 篇 、 技 术 篇 、 应 用 篇 、 大 事 记 和 附录 11 个 栏目 ， 






























































展 历 程 。 





《中 国电 池 工 业 年 鉴 2017》 主 要 读者 对 象 为 政府 决策 机 构 ， 电 池 及 其 

































































集中 反映 了 2017 年 电池 行业 的 发 展 情况 ， 详 细 记 录 了 电池 行业 的 生产 发 
展 、 产 品 产量 、 市 场 销售 、 科 技 成 果 、 技 术 发 
规 、 标 准 与 质量 等 情况 ， 公 布 电池 行业 权威 统计 数据 ， 记 录 行 业 企业 的 发 


展 、 产 品 应 用 及 相关 政策 法 


上 下 游行 业 的 企业 决策 者 ， 从 事 市 场 分析 、 企 业 规划 的 中 高 层 管理 人 员 以 











及 国内 外 投资 机 构 、 贸 易 公 司 、 银 行 、 记 
位 的 技术 和 管理 人 员 等 。 
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特 邀 顾 间 杨 裕 生 中 国 工程 院 院士 
陈 清 果 ”中 国 工 程 院 院士 
主任 委员 刘 彦 龙 中国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 秘书 
副 主 任 委 员 (排名 不 分 先后 ) 
肖 成 伟 ” 中 国电 子 科 技 集团 第 十 八 研 究 所 电池 检测 中 心 主任 
黄 学 杰 中国 科学 院 物 理 研究 所 研究 员 
中 
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国 北方 车 辆 研究 所 动力 电池 试验 室 主任 
家 机 动车 质量 监督 检测 中 心 首席 专家 
赵 金 保 ”厦门 大 学 教授 
谢 先 宇 。” 上 海 机 动车 检测 认证 技术 研究 中 心 有 限 公司 汽车 整 车 与 

零 部 件 检测 中 心 融 
刘 金 成 “惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 董事 长 
王 成 ”中 国 汽车 技术 研究 中 心 有 限 公司 北京 工作 部 副 主任 
陈 博 浙江 南都 电源 动力 股份 有 限 公 司 总 裁 
黄 世 霖 宁德 时 代 新 能 源 科 技 有 限 公 司 总 裁 
张 天 任 “天 能 集团 董事 长 
电学 隆 ”台湾 电池 协会 秘书 长 
委 员 (排名 不 分 先后 ) 

温 兆 银 “中国 科学 院 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 研究 员 
陈 永 镍 ”中 国 科学 院 电工 研究 所 教授 

王立 民 中国 科 学 院 长 春 应 用 化 学 研究 所 研究 员 
王 保 国 ”清华 大 学 教授 
何 向 明 ”清华 大 学 新 能 能 源 与 材料 化 学 所 研究 室 主 任 
李 丽 北京 理工 大 学 材料 学 院 教授 
郑 洪 河 “苏州 大 学 能 源 学 院 教授 
杨 凯 ”中 国电 力 科学 研究 院 有 限 公 司 储 能 电池 本 体 研究 室 主任 
李 荐 ”中 南大 学 教授 
傅 博 深圳 市 新 纶 科技 股份 有 限 公 司 常务 副 董 事 长 兼 总 裁 
徐 兴 无 “合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公 司 副 总 裁 
居 尔 蕃 。 上 海 顶 鲁 新 材料 科技 有 限 公 司 市 场 总 监 
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曾 祥 兵 。 奇瑞 新 能 源 汽车 技术 有 限 公司 电池 部 部 长 
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巩 欣 ”中 国 铁塔 股份 有 限 公 司 能 源 创 新 中 心 技 术 主 管 











































































































龙 绘 锅 。 江苏 塔 菲 尔 新 能 源 科技 股份 有 限 公 司 董 事 长 兼 总 裁 
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桂 国 才 ”深圳 市 科 陆 电子 科技 股份 有 限 公 司 副 总 裁 

赵 光 金 ” 国 网 河南 省 电力 公司 电力 科学 研究 院 国 网 实验 室 副 主任 
骆 兆 军 。 深圳 市 比 克 动 力 电池 有 限 公司 总 工程 师 
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何 志 凌 ”深圳 市 锦 喜 科技 有 限 公 司 总 经 理 
郑 健 浙江 大 学 高 级 工程 师 

阳 如 坤 ”深圳 吉 阳 智能 科技 有 限 公 司 董事 
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胡 美 琴 ” 浙江 大 学 高 级 工程 师 

曹 文祥 。 江苏 九天 光电 科技 有 限 公司 常务 副 总 经 理 
干 大 红 ”深圳 市 星 源 材质 科技 
张 锦 俊 “大 同 新 成 新 材料 股份 有 限 公司 副 总 经 理 
方 凯 正 中国 汽 车 技术 研究 中 心 有 限 公司 动力 电池 产业 发 展 
研究 室 总 监 
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序号 企业 名 称 版 位 
1 第 九 届 中 国 国际 储 能 大 会 封 二 
2 摩尔 元 数 ( 厦门 ) 科技 有 限 公司 前 特 页 
3 宁德 时 代 新 能 源 科 技 股份 有 限 公司 前 特 页 
4 深圳 市 新 威 尔 电 子 有 限 公司 前 特 页 
5 塔 菲 尔 新 能 源 科 技 前 特 页 
6 天 津 市 捷 威 动力 工业 有 限 公司 后 特 页 
7 上 海 电 气 集团 股份 有 限 公司 中 央 研究 院 。 后 特 页 
8 深圳 市 比 克 动 力 电 池 有 限 公 司 后 特 页 
9 广东 安 德 力 新 材料 有 限 公司 后 特 连 版 
10 天 津 力 神 电池 股份 有 限 公司 后 特 页 
11 ”浙江 双 元 科技 开发 有 限 公 司 三 
12 ”2018 储 能 产业 应 用 研究 报告 封底 
43 四 川 长 虹 电 源 有 限 责任 公司 目录 页 1 
14 深圳 市 恒 翼 能 科技 有 限 公司 目录 页 2 
15 江苏 九天 光电 科技 有 限 公 司 目录 页 3 


16 ”东莞 市 超 业 精密 设备 有 限 公 司 目录 页 4 





序号 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
2/ 
28 
29 
30 
31 
32 


重点 企业 专题 
企业 名 称 


明基 材料 股份 有 限 公 司 

深圳 市 新 纶 科技 股份 有 限 公司 
浙江 道明 光电 科技 有 限 公司 
惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 

深圳 市 锦 熹 科技 有 限 公 司 

天 津 中 能 锂 业 有 限 公司 

北京 化 学 试剂 研究 所 有 限 责任 公司 
理 士 国际 技术 有 限 公司 

上 海 顶 浩 新 材料 科技 有 限 公司 

上 海 紫 江 新 材料 科技 股份 有 限 公司 
远东 福 斯 特 新 能 源 有 限 公 司 

江阴 苏 达 汇 诚 复合 材料 有 限 公司 
南通 密 炼 捏合 机 械 有 限 公司 

深圳 博 舌 达 新 能 源 科 技 有 限 公 司 
大 同 新 成 新 材料 股份 有 限 公司 
深圳 市 星 源 材 质 科 技 股 份 有 限 公司 





版 位 
A2~A3 
A4~A5 
A6~A7 
A8~A9 
A10~A11 
A12 
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A15 
A16 
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A20 
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里 晶 当 47 


二 层 (PP/PE/PP) 隔 脐 每 列 





产品 描述 
. 三 层 (PP/PE/PP) 隔 腹 


产品 范围 

* 厚度 :12 - 20 um 

* 透气 度 :200 - 550 seconds 
* 孔 阶 率 :36% - 50% 














产品 应 用 人 
. 适用 于 高 安全 性 需求 动力 电池 或 储 人 能 电池 Surface Structure I0,000X ”Cross-Section structure 2,000X 
特点 
* 均一 的 孔径 大 小 
* 具备 低温 闭 孔 层 及 高 温 支 撑 层 ， 提 供电 池 安 全 
性 保障 
* 高 速率 闭 孔 提供 电池 异常 时 快速 断路 作用 . 防 
止 热 爆 走 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 (°C) 
产品 特性 表 
项 目 单位 D3204 D3203 D3163 D3162 D3122 
厚度 bm 20+2 20+2 16+2 16+2 12+2 
透气 度 sec./100c.c， 400+100 300+100 300tl00 200+100 200+100 
MD kgf/cm? >1250 >1250 >1000 >1000 >1000 
TD kgf/cm? >120 >100 >100 >100 >100 
穿刺 强度 af > 300 > 300 > 250 > 250 >160 
pe 一 和 ” 光 潮 
On % <05 < 05 <05 <05 <05 
孔 阶 率 % 和 4243 47+3 4243 46+3 45+3 
(For reterence) 
明基 材料 股份 有 限 公 司 


29 jangyo E Rd. Goeishan, Taoyuan 33341, Tawan 
过: WD Te +886. 了 374-8800 /FAX +886-3.361.9300 
BerQMaterals com 
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包 和 锂电 闻 铝 塑 复 






产品 描述 “mm 
* 软 包 锂电 池 用 铝 塑 复合 膜 . 可 用 于 消费 型 电子 
产品 、 电 动工 具 . 电动 车 等 系统 h 


特点 
. 绝 佳 的 水 、 空气 、 化 学 阻隔 > 
. 优良 的 耐 电解 液 腐蚀 能 力 

. 良好 的 热 封 性 能 

. 独特 黏 结 技术 的 干 式 贴 合 制程 

. 无 针 孔 及 冲 深 后 无 分 层 


产品 规格 


特性 BA-4080A BA-4040A BA-3030A BA-3030B BA-4080P 


厚度 153pm tt 10% li3bm 士 10%% 83bhm 土 8 和 % 88bm 土 8%% 153pm 土 10% 


应 用 动力 及 储 入 系统 储 能 及 消费 型 电子 可 换 式 及 消费 性 电子 。。 可 摘 式 了 耐 电解 液 型 


特点 “ I 溃 深 深度 >5.0mm ”上 溃 深 深度 >5.0mm “9 溃 深 深度 >3.5mm “I 溃 深 深度 >3 Smm 冲 深 深度 >50mm 


ev em om se 一 em Ne lm 
be T= 


HB MM 一 a ~ ~ 


ye Do 


-| ES 全 ~ 下 一 一 的 








技术 资料 
项 目 单位 BA-4080A BA-4040A BA-3030A BA-3030B BA-4080P 

冲 深 测试 mm :5.0 > 5.0 3.5 23.5 25.0 

MD N/lS5mm >=110 > 110 > 70 > 70 > 110 

Ws TD Nismm 2¥Il0 2Il0 270 70 MN 110 

MD % > 60 > 60 > 45 > 45 > 60 

新 各 入 长 衬 TD % > 60 = 60 > 45 > 45 > 60 

热 封 强度 N/15mm > 60 > 50 > 40 > 40 > 60 

ONYAI Ni/l5mm > 3.5 > 3.5 > 3.5 > 3.5 > 3.5 

层 间 强 度 AlICPP  N/lI5mm > 7.0 > 6.0 > 6.0 > 6.0 > 7.0 

AlCPP” NI15mm > 5.0 >=40 > 40 =40 > 5.0 

WVTR g.day/m: < 10? <s 103 < 107 < 10? < 107 
“Immersed in elecurolywe(85"C/72 hrs), Electwrolyre(EC/DMC/EMC 1:1:1). UPF6(I Mole) (For reference) 





央 坟 名 园 明基 材料 股份 有 限 公司 p> 
O29 jargvo E Rd_ Gueishan, Taoyuan 33341, Tawan 
he tty Tel +856-3-374-63007 FAX +886-3-361-9900 BemnmaQ, 
=- BenQMaterias com 
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深圳 市 新 纶 科技 股份 有 限 公司 创立 于 2002 年 ， 总 部 坐落 于 深圳 市 南山 区 ，2010 年 在 深交 所 上 市 (股票 代码 : 
002341) ; 是 以 先进 材料 研发 、 生 产 为 本 ， 覆 盖 上 下 游 业 务 领域 的 行业 综合 服务 商 ; 下 属 30 多 家 控股 子 公 
司 ，7 家 为 国家 高 新 技术 企业 ， 公 司 资产 总 规模 达 93 亿 元 。 

新 纶 科技 -新 能 源 材 料 事业 本 部 设 有 全 资 子 公 司 新 纶 复合 材料 科技 (常州 ) 有 限 公 司 和 新 纶 材料 (日本) 株式 
会 社 ， 主 要 从 事 新 型 高 分 子 复合 材料 的 锂 离子 电池 外 包装 材料 一 铝 塑 复合 膜 研发 、 生 产 、 制 造 及 销售 业务 。 
目前 拥有 常州 与 日 本 三 重工 厂 两 个 生产 基地 ， 日 本 基地 月 产能 200 万 m， 常 州 新 能 源 产业 基地 一 期 月 产能 300 
万 m*，2018 年 6 月 量 产 ; 二 期 月 产能 300 万 m* ， 预 计 2019 年 3 月 量 产 ; 三 期 /四 期 产能 预计 分 别 于 2019/2020 
年 开始 建设 ， 于 2020/2021 年 陆续 达 产 ， 届 时 总 产能 达到 1500 万 m?/ 月 。 
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Ea 


铝 塑 复合 左 & 极 耳 动力 电池 应 新 能 源 汽车 电池 应 用 3C 和 数码 电池 应 用 





深圳 市 新 纶 科技 股份 有 限 公司 


CCHMHNDOEOGYCO TD 
深圳 总 部 ; 深圳 市 南山 区 南海 大 道 3025 号 创意 大 厦 13-14 楼 
也 话 : 0755-2699 3699 传真 ; 0755-2699 3088 

常州 基 闻 : 常州 市 西 太湖 科技 产业 国 长 质 路 20 生 新 纶 科技 产业 园 
电话 ; 0519-8562 8888 传真; 0519-8662 8888-6875 


http://www. szselen, com 





让 > js 














NEW MATERIAL 





我 司 致力 于 功能 薄膜 材料 的 研发 制造 ， 由 国内 外 专家 、 博 士 和 
经 验 丰 富 的 应 用 工程 师 团 队 研发 软 包 锂 电池 铝 塑 复合 膜 ， 经 过 多 年 
的 潜心 研究 先后 攻克 了 多 项 技术 难题 ， 成 功 开发 出 高 性 能 、 高 品质 
软 包 锂 电池 铝 塑 复合 膜 。 公 司 于 2014 年 投资 5.5 亿 元 建成 全 新 功 
能 薄膜 生产 基地 ， 拥 有 国际 领先 水 平 的 净化 车 间 及 年 产能 达 1500 
万 平方 米 的 生产 线 ， 生 产 全 程 实施 自动 化 计量 和 监测 ， 产品 各 项 性 
能 指标 已 达 或 接近 国际 先进 水 平 。 

公司 以 “成 长 为 具有 不 断 创新 精神 ， 与 世界 同行 和 时 代 一 同 进 
步 的 优秀 企业 ”为 目标 ， 秉 持 “ 求 实 创新 ， 追 求 卓 越 ” 的 企业 精神 ， 
通过 技术 进步 和 管理 创新 ， 致 力 于 打造 世界 卓越 品牌 -DM。 








致力 于 成 为 全 球 领 先 的 
锂电 池 铝 塑 复合 膜 公司 
新 趋势 新 纪元 


4 本 产品 在 绝缘 性 、 摩 擦 系数 、 抗 穿刺 性 能 、 弯 曲 性 能 、 水 分 透 过 性 、 氧 气 透 过 性 、 印 
刷 性 能 、 六 大 重金 属 含量 、 卤 素 含量 等 各 项 物性 均 通 过 严格 测试 。 








5 浙江 道明 光电 科技 有 限 公 司 
道明 光学 股份 有 限 公司 旗下 全 资 子 公司 ( 股票 代码 : 002632 ) 


地 址 : 浙江 省 永 奈 市 经 济 开 发 区 东 吴 路 581 号 华南 办 事 处 : 东莞 市 青 爱 饥 射 1 工 药 路 78 号 榕 商科 技 辐 D2 棕 2 楼 A 区 
电话 ; 0579-87311111 转 8045 电话 ; 0769-85873782 

传真 : 0579-87312221 传真 : 0769-85877522 

E-mail : ALF@chinadaoming.com / market@chinadaoming.com Http : /wwwchinadaomingcom 
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EVE 人 7 和 纬 钊 能 股票 代码 : 300014.SZ 


做 超 究 全 的 储 能 产品 





提供 超 性 性 价 比 的 钥 决 方案 






4 Smart Micro-grid 
Energy Storage System 
着 能 微 网 入 逢 系 护 


多 


Wy 四 


| 


人 


做 世界 上 超 好 的 锂电 池 ， 成 为 行业 领先 企业 Www.evebattery.com 
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EYE 人 7 年 锂 能 OO 


做 世界 上 超 好 的 锂电 池 ， 成 为 行业 领先 企业 





China Battery Indus 
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锂电 池 热 压 夹具 化 成 设备 


池 老 化 设备 


| 
[ule 


其 他 新 能 源 产 





深圳 市 锦 熹 科技 有 限 公 司 


SHENZHEN JONSON SCIENCE AND TECHNOLOGY CO,LTD 


18023417007 电话 : 0769--82928101 传真 : 0769--81125780 


工厂 地 址 : 广东 省 东莞 市 大 朗 镇 水 平 村 象山 工业 城 象 和 路 163 号 B 栋 2 楼 
官网 : http:/ /www.jonson.tech 邮箱 : 30201068@qq.com 


电话 : 
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天津 中 能 锂 业 有 限 公 司 


China Energy Lithium Co.,Ltd. 





天 津 中 能 锂 业 有 限 公司 六 开发 音质 金属 妞 在 二 次 锂电 池 新 能 源 方 面 的 应 用 为 已 任 ， 并 愿意 在 开放 ， 合作， 共 赢 ， 创 新 驱动 的 
理念 下 ， 与 全 球 有 意 从 事 金属 锂电 池 ( 如 刍 硫 电池 ， 锂 空气 电 泡 ， 全 国术 锂 电池 ， 人 金属 锂 肾 合 物 锂电 池 等 等 ) 的 企业 、 高 校 、 科 
研 院 所 签订 保密 协议 及 战略 合作 协议 共同 进行 下 一 代 高 科技 锂电 池 的 研究 及 产业 化 ， 为 人 类 绿色 能 源 的 进步 作出 一 点 贡献 


China Energy Lithium is taking the application development of elemental lithium metal in secondary lithium battery as 
its duty. Driven by the philosophy of open, cooperation, win-win and innovation, CEL would like to sign confidential agreement 
or strategic cooperation agreement with all enterprises, universities, research institutes who are interested in lithium mental 
battery (such as lithium~sulfur battery, lithium air battery, all solid lithium battery, LMP battery, etc) to jointly carry out the 
research and industrialization of high-tech lithium battery in next generation , and make certain contribution for the progress 


of human green energy, 





锂 带 + 铜 带 + 锂 带 /Li+Cu+Li 平面 靶 材 /Plate target 超 薄 怪 带 /UItra-thin Li Foil 





p> 


锂 带 + 铀 带 /Li+Cu 旋转 靶 材 /Rotary target 超 宽 锂 带 /Ultra-Wide Li Foil 





天 津 中 能 锂 业 有 限 公 司 


CHINA ENERGY LITHIUM CO.,LTD. 
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Bl 全 R 北京 化 学 试剂 研究 所 有 限 责任 公司 


www.bicr.com Beijing Institute of Chemical Reagents Co., Ltd. 


北京 化 学 试剂 研究 所 有 限 责 任 公司 创建 于 1958 年 ， 是 我 国 建立 早期 的 专业 性 化 学 试剂 
及 精细 化 学 品 的 研究 和 生产 机 构 。 主 要 从 事 电 子 化 学 品 ， 化 学 试剂 及 精细 化 学 品 的 研究 开 
发 和 生产 工作 。 产 品 销售 遍及 全 国 各 地 。 经 过 数 十 年 的 努力 已 发 展 成 为 一 个 集 科研 试制 . 
应 用 开发 ， 规 模 生 产 和 销售 服务 为 一 体 的 离 新 技术 企业 ， 

北京 化 学 试剂 研究 所 有 限 责 任 公司 在 成 功 发 展 了 一 次 锂电 池 电 解 液 规 模 生 产 的 基础 
上 ,于 2002 年 开始 研发 用 于 电动 汽车 电动 工具 、 手 机 等 一 系列 旬 离 子 电池 电解 液 ， 并 已 
规模 化 生产 。 本 所 新 建 的 现代 化 电解 液 生产 基地 已 于 2006 年 投入 使 用 ， 目 前 具备 万 吨 的 生 
产能 力 ， 同 时 建立 专门 的 研发 室 、 应 用 试验 室 ， 配备 先进 的 各 种 分 析 仪器 设备 ， 形 成 了 研 
发 改进 、 分 析 检测 、 质 量 保 证 、 规 模 生产 一 条 龙 的 完整 体系 。 

北京 化 学 试剂 研 究 所 有 限 责 任 公司 将 一 如 既往 ， 针 对 科学 与 技术 发 展 的 新 方向 ,社会 
与 自然 发 展 的 新 形势 ， 市 场 与 客户 发 展 的 新 希 要， 勤奋 工作 、 不 断 创新 ， 以 过 硬 的 质量 和 
优质 的 服务 回报 各 界 朋友 的 厚爱 和 支持 。 








和 @ 锂 离子 电池 电解 液 : 适用 于 各 种 类 型 的 锂 离子 电池 

主要 有 钴 酸 但 用 电解 液 、 包 琶 锂 用 电解 液 、 确 酸 铁饼 用 电解 液 、 钴 锰 镍 三 元 材料 用 电解 液 四 大 系列 。 对 于 每 
一 系列 又 分 为 动力 电池 电解 液 、 高 倍率 放电 电解 液 、 高 温 电 解 液 低温 电解 液 、 阻 燃 电 解 液 等 不 同 功能 产品 。 
同时 可 根据 不 同 用 户 特殊 要 求 专门 配制 电解 液 。 





傅立叶 红外 光谱 仪 
(用 于 锂 离子 电池 电解 液 的 谱 图 定性 分 析 ) 
和 @ 锂 电池 电解 液 ， 适用 于 各 类 一 次 锂电 池 下 
如 ， 锂 饶 扣 式 、 柱 式 、 异 形 电池 、 狮 铁 以 及 安全 电 液 电池 ， 规 格 型 号 齐全 ， 可 满足 各 个 厂家 制作 各 类 型 电池 | 
的 不 同 要 求 。 如 大 电流 快 放电 、 小 电流 慢 放 电 、 高 退 放电 、 低 温 放 电 和 闪 灯 放电 等 等 。 生 产 规模 1000 吨 /年 ， 





工厂 地 址 ; 9 全 科 工 业 辣 


等 离子 体 发 射 质谱 仪 
邮编 : 10260 (用 于 锂 离 子 电池 电解 液 的 瘦 量 杂质 分 析 ) 


铺 入 部 地 址 北京 市 朝阳 区 东 四 环 中 中 82 号 多 长 安 大 厌 C 座 2312 丰 
电话 010-52088716 52088717 52088718 52088719 
传真 ; 010-52088719 
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LEOCH BATTERY 


理 士 国际 技术 有 限 公司 〈 理 士 国际 ) 始 于 1999 年 ， 是 专门 从 事 苹 电 池 的 研制 、 开 发 、 制 造 和 销 
售 的 国际 化 高 科技 企业 ， 香港 主板 上 市 企业 〈 理 士 国 际 00842. HK) 。 

经 过 多 年 发 展 ， 理 士 国 际 已 成 长 为 中 国 知 名 的 荔 电 池 制 造 商 及 出 口 商 ， 现 有 员工 10 000 余 人 ， 
2017 年 销售 额 达 95 亿 元 ， 纳 税额 超过 6 亿 元 。 企 业 在 美国 、 欧 洲 、 亚 太 等 地 设 有 海外 销售 公司 及 仓 
库 ， 在 国内 设 有 近 50 个 销售 公司 和 办 事 处 。 产 品 销 往 全 球 110 多 个 国家 和 地 区 。 

理 士 国际 多 年 专注 于 蓄电池 领域 ， 为 运营 商 、 企 业 和 消费 者 提供 有 竞争 力 的 解决 方案 、 产 品 和 
服务 ， 研 发 制造 的 备用 型 、 起 动 型 、 动 力 型 全 系列 蓄电池 同类 产品 在 全 球 竞争 中 极 具 竞争 力 和 影响 
力 。 产 品 广泛 应 用 于 通信 、 电 力 、 广电 、 铁 路 、 新 能 源 、 数 据 中 心 、UPS、 应 急 灯 、 安 防 、 报 警 、 
园艺 工具 、 汽 车 、 摩 托 车 、 高 尔 夫 球 车 、 叉 车 、 电 动车 、 童 车 等 十 几 个 相关 产业 。 





DIN 58827 


理 士 国际 技术 有 限 公 司 


Leoch International Technology Co. Ltd 


| 
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上 海 顶 卑 新 材料 科技 有 限 公司 成 立 于 2013 年 4 月 ， 公 司 位 于 上 海 市 金山 区 企 福 智 造 产业 园 ， 马 鞍山 新 工厂 
预计 2018 年 年 底 可 投入 生产 ，2019 年 规划 20 条 高 速 高 精度 涂 履 生产 线 , 生产 规模 达到 2.5 亿 吧 ， 年 产值 10 亿 
元 以 上 。 公 司 致力 于 锂 离子 电池 关键 性 材料 一 功能 化 涂 层 隔膜 的 技术 开发 ,制造 和 销售 服务 。 建 立 了 完整 的 研发 、 
设计 、 生 产 、 系 统 集成 、 运 营 保 障 运作 体系 ， 有 着 国内 外 厂家 多 种 基 膜 丰富 的 隔膜 涂 覆 加 工 经 验 。 主 要 产品 有 低 
阻抗 耐 高 温 陶 资 涂 层 隔膜 ， 水 性 PVDF 涂 层 隔膜 以 及 热 粘 性 复合 涂 层 隔膜 。 公 司 与 国内 外 多 家 隔膜 基 膜 厂 建立 了 
长 期 的 业务 协作 关系 ， 与 国际 知名 隔膜 制造 商 Celgard 等 签订 了 战略 合作 协议 ， 同 时 ， 为 各 大 锂电 池 厂 家 提供 各 
种 隔膜 定制 化 服务 , 满足 客户 的 成 本 及 技术 要 求 。 产 品 已 经 广泛 应 用 于 电动 车 用 电池 , 储 能 电池 , 无 人 机 用 电池 ， 
智能 手机 及 平板 电脑 的 电池 产品 中 。 





s 研 发 (高 新 技术 企业 ) 

公司 拥有 一 支 具 有 多 年 锂 离子 电池 制造 和 化 工 涂料 加 工行 业 从 业 多 年 的 研究 开发 队伍 。 与 美国 苹果 公司 、 上 
海 交通 大 学 等 科研 院 所 建立 了 良好 的 技术 合作 开发 关系 ， 是 上 海 交 通 大 学 的 产 学 研 合作 项 目 基地 ， 共 同 开 发 高 性 
能 的 新 型 功能 性 隔膜 产品 。 公司 拥有 1 项 PCT 全 球 发 明 专 利 ， 2 项 发 明 专利 ，6 项 实用 新 型 专利 ，9 项 软件 著作 产 
权 。2017 年 与 上 海 交大 合作 的 锂 离子 电池 用 复合 功能 隔膜 项 目 荣获 上 海产 学 研 优秀 项 目 奖 。 
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于 国定 打 福 7 7 


ZIJIANG NEW MATERIAL 


G1 加 里 江 新 村 机 es 





> 掌握 铝 塑 膜 核心 技术 企业 ， 产 品 性 能 国际 领先 ， 
> 广泛 应 用 于 数码 及 动力 电池 和 领域， 质量 稳定 性 经 过 市 场 长 期 验证 ; 
> 锂电 企业 信 款 品 牌 ， 市 场 占有 率 持续 攀升 ， 全 面 昔 代 进口 ; 





> 强大 的 研发 团队 ， 持 续 创新 ， 引 领 未 来 ; yp S 
> 热 销 产品 : WA/ > 
数码 类 : A88、B113、T113、E91 ( 黑 膜 ) 区 7 


动力 储 能 类 : C153、D158 og hy 





上 海 获 江 新 材料 科技 股份 有 限 公司 。 公司 地 址 ; 上 海 市 阅 行 区 讽 兴 路 889 号 。。 网 址 : wwwzjnmtcom 
联系 人 : 吴 桂 敏 联系 电话 : 021-51598118 ( 分 机 6072 ) 。 手机 ; 13817583960 邮箱 : wuguimin@zjcpp com 
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2h ”远东 福 斯 特 新 能 源 有 限 公司 
BW FAR EMST FIRST MEN ENEROY CO., LTD 


远东 和 福 斯 特 新 能 源 有 限 公 司 (简称 远东 福 斯 特 ) 成 立 于 2009 年 7 月 ， 是 一 家 专业 从 事 乌 高 子 电池 和 动力 电池 研发 、 生 产 、 销 售 及 和 服务 于 一 体 的 国家 
遍 新 技术 企业 ， 是 远东 智 炮 能 源 股份 有 限 公 司 (股票 代码 : 600869) 上 市 公司 的 全 资 控股 子 公司 。 

远东 福 斯 特 总 部 坐落 于 国家 锂电 新 能 源 高 新 技术 产业 化 基地 -一 江西 省 宜春 经 济 技术 开发 区 ， 占 她 近 面 积 47 万 m， 是 宜春 打造 "亚洲 锂 都 "的 龙头 企业 。 
员工 人 数 近 2300 人 ,拥有 超 20 万 中 的 高 洁 兆 厂房 . 先进 的 自动 化 生产 设备 ; 拥有 36 项 创新 专利 , 掌握 了 行业 先进 的 生产 工艺 技术 管理 团队 稳定 优秀 ;产品 
竞争 力 强 、 交 货 期 准时 ， 

远东 福 斯 特 18650 钮 电池、 动力 电池 产品 广泛 应 用 于 新 能 源 乘 用 车 、 新 能 源 物流 车 和 太阳 能 储 能 、 风 能 鳍 能 、 基 站 储 能 以 及 电动 自行 车 、 笔 记 本 电脑 、 
移动 电源 等 领域 。2017 年 远东 祝 斯 特 销售 产值 突破 20 亿 元 ， 现 日 产 18650 圆柱 锂 离子 电池 超 120 万 支 ， 动 力 电池 现 生产 规模 为 年 产 10 万 组 。 

远东 福 斯 特 通 过 了 O9001: 2008 质量 管理 体系 认证 、!SO14001: 2004 环境 管理 体系 认证 、T516949.2009 汽 车 质量 管理 认证 体系 、 
OHSAS18001:2007 职业 健康 安全 体系 认证 ; 产品 通过 了 IEC62133、CE、UN38.3、2006/66/EC 指令 测试 、UL1642 等 认证 。 公 司 荣获 了 江西 省 名 破产 品 ”“ 江 
西 省 著名 商标 ”江西 省 质量 信用 AAA 级 企业 ”江西 省 A 级 纳税 人 ”江西 省 质 显 先进 管理 企业 "等 荣誉 称 号 “复合 锂 储 能 锂电 池 " 通 过 江西 省 重点 新 产品 瘤 
定 ， 产 品 技术 水 平 国内 领先 ， 荣 获 " 江 西 省 科技 进步 奖 "和 "宜兰 市 科技 进步 奖 ”。 

远东 福 斯 特 拷 有 一 批 以 博士 、 硕 士 、 资 深 工程 师 为 核心 的 研发 团队 ， 与 中 科 院 、 清 华 大 学 、 复 旦 大 学 、 浙 江 大 学 、 南 名 大 学 、 江 西 理 工大 学 、 宜 春 学 
院 等 重点 高 校 、 学 术 机 构建 立 了 广泛 的 产 学 研 合作 关系 。 公 司 获 批 "国家 博士 后 科研 工作 站 "和 "院士 工作 站 "， 并 承担 建设 了 复合 材料 锂电 池 制 造 技术 国家 
地 方 联合 工程 研究 中 心 、 江 西 省 锂电 池 工 程 研究 中 心 、 江 西 省 锂 离子 动力 电池 工程 技术 研究 中 心 、 江 西 省 高 能 电池 技术 创新 团队 、 宣 春 市 钛 - 锰 电 池 工 程 
技术 研究 中 心 和 宜春 市 锂电 产业 服务 平台 。 





勇往直前 共 筑 “ 材 ” 想 
远东 福 斯 特 引 进 以 日 本 、 韩 国 没 备 为 主 的 两 条 21700 型 独 电 池 生 产 线 ，2018 年 9 月 已 全 线 咒 通 ， 实 现 量 产 、 并 且 公 司 拟 再 投资 18 亿 元 建设 远东 福 斯 


同时 ， 公 司 不 断 降低 生产 成 本 ， 提 高 产品 竞争 力 ， 抢 占 动力 电池 市 场 制高点 。 据 了 解 , 公司 全 面 拓宽 新 能 源 汽车 动力 电池 产品 销售 领域 , 已 向 江铃 、 东 风 、 
众泰 、 奇 瑞 等 新 能 源 汽 车 厂商 配套 销售 超过 7 万 组 动力 电池 组 ， 上 半年 公司 电池 产品 进入 国内 和 胀 用 车 装机 迭 名 前 五 。 公 司 持 续 拓展 低速 车 、 二 轮 车 市 场 
并 推进 与 志 丁 、 御 捷 、 小 牛 、 难 迪 等 客户 的 战略 合作 。 





研发 新 品 掌握 核心 技术 9 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
2018 年 远东 福 斯 特 把 材料 逐步 向 高 狠 三 元 和 硅 殊 方向 发 展 ， 提 升 能 量 密度 ， 争 取 更 高 的 补贴 系数 和 客户 创收 。 依 据 规模 化 优势 和 市 场 化 供需 战略 合作 


方式 ， 与 核心 原材料 供应 商 进行 定制 研发 ， 以 降低 成 本 ， 如 Ni65 (小 钴 占 比 ) 新 要 求 
的 原材料 (增加 Ni 减少 Co) ， 降 低 正极 材料 成 本 。 票 焦 二 轮 车 市 场 品牌 客户 (如 路 
迪 和 小 牛 ) 进行 定制 化 高 端 产品 开发 ， 如 快 充 性 能 的 产品 应 用 于 快递 小 可 车 型 上 (引入 
新 研发 的 材料 体系 配方 和 结构 设计 ) 。 运 东 福 斯 特 通 过 改进 正 负极 材料 性 能 、 采 用 经 量 
化 材料 、 结 构 优 化 等 措施 提高 单 体 电 芯 容量 ， 使 得 单 支 电 芯 能 量 密度 超过 220W hy/kg。 
目前 220Whykg 的 18650 三 元 电池 已 经 批量 生产 ， 通 过 轻 量 化 设计 系统 能 量 密度 已 达 
160Whykg, 更 高 能 量 密度 的 电池 产品 也 在 研发 当中 ， 其 中 21700-5A.h 产 品 将 会 成 为 其 
明星 产品 ， 
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全 过 致力 于 


锂电 池 用 铝 塑 腊 及 其 他 复合 注 腊 材料 
研 友 和 生产 的 创新 型 企业 





适用 于 锂电 池 浆 料 ， 电 容 浆 料 、 塑 料 ， 颜 料 ， 色 母 料 行业 以 
品种 的 实验 生产 ， 


及 有 关 科 研 部 门 进行 新 工艺 , 新 
螺杆 出 料 捏合 机 








南通 密 炼 捏合 机 械 有 限 公司 
传真 : 0513-85697688 

网 址 : www.xg-machine.com 
联系 人 : 王 先 生 




















适用 于 锂电 池 浆 料 .: 电 容 浆 料 。 色 母 村 ， 硅 橡胶 、 颜 料 
染料 等 化 工行 业 物 料 的 剪 切 分 散 、 混 炼 抄 拌 。 


适用 于 锂电 池 浆 料 、 电 容 浆 料 、 色 母 村 ， 硅 橡胶 、 颜 料 


| 用 于 外 电 汉 交 笠 电光 村 色 入、 在 检 了 天 村 
| 染料 等 化 工行 业 物料 的 瘟 切 分 散 、 混 炼 
= 9 


地 址 : 
电话 : 
邮箱 : 
手机 : 


染料 等 化 工行 业 物 料 的 筋 切 分 散 、 混 炼 搅拌 。 





昨 ”SM 色 母 料 捍 炼 机 








og 一 ”一 一 一 








南通 市 港 阅 区 荣 盛 路 ?8 号 
0513-85690958 
w11988@163.com 
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新 能 源 公交 动力 电源 


580V 钛 酸 刍 电池 系统 ; 
电压 平台 ;580V 

电源 容量 :100Ah 
防护 等 级 :1P67 


箱 体 两 边 有 散热 装置 ,具有 良好 的 散热 


性 能 。 
应 用 场景 :公交 动力 电源 


高 铁 备 用 电源 





110.4V/300Ah 钛 酸 儿 电池 系统 : 


额定 电压 :110.4V 

额定 容量 :300Ah 

最 大 持续 充电 电流 : 宇 150A 
最 大 持续 放电 电流 :三 300A 
防护 等 级 :1P67 


尺寸 :4 组 1080mmx660mmx1l60mm 


重量 :600Kg 
应 用 场景 :高 铁 备 用 电源 





深圳 博 磊 达 新 能 源 科技 有 限 公 司 


Shenzhen Broad New Energy Technology Co., Ltd. 


2.7V 3600F 超 级 电容 器 





552V 钛 酸 旬 电池 系统 : 

额定 电压 :552V 

电量 ;110.4KW.h/65KW-h/55.2Kw-h 
最 大 持续 充电 电流 :400A 

最 大 持续 放电 电流 :400A 

防护 等 级 :1P54 

应 用 场景 :地 铁 隧道 工 况 车 电源 





主要 性 能 优势 
全 无 溶剂 法 电极 制作 工艺 
全 工作 温度 范 轩 克 -40'C- 65 °C 











48V 165F 超 级 电容 器 模 组 





48V 165F 系 统 主要 性 能 特点 ; 
内 部 有 单 体 间 电压 平衡 电路 ; 
带 有 单 体 过 压 保护 、 湿 度 控制 ; 
防护 等 级 :1P65; 

pte 





储 能 柜 主 要 性 能 特点 : 

功能 多 样 化 :支持 充 放电 控制 、 自 检测 、 
智能 自 维护 .智能 并 网 系统 匹配 、 智能 
电压 调节 、 大 容量 储 能 等 多 种 功能 ; 
具备 多 种 应 用 环境 : 可 应 用 于 微 网 储 能 、 
轨道 交通 , 低 电压 穿越 ,平滑 功率 输出 、 
数据 中 心 UPS 等 ; 

规格 多 样 化 : 单 组 柜 体 可 支持 多 种 参数 
配置 。 
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大 同 新 成 新 材料 股份 有 限 公 司 成 立 于 2007 年 8 月 ， 是 山西 省 率先 在 "新 三 板 “挂牌 的 企业 【股票 名 称 ; 新 
成 新 材 ， 股 票 代码 : 430493) ， 也 是 目前 国内 生产 规模 较 大 、 技 术 水 平 较 高 的 细 颗 粒 特种 石器 生产 的 “高 新 
技术 企业 “和 特 炭 行业 的 龙头 企业 ， 公 司 拥有 专利 912 项 ， 是 全 国 炭 素 特种 产品 行业 国家 标准 、 行 业 标 准 的 制 
定单 位 。 

近年 来 ， 新 成 新 材 始 终 致 力 于 产业 转型 ， 随 着 国内 外 新 能 源 汽车 产业 的 飞速 发 展 ， 围 绕 这 一 方向 ， 电 解 
液 产 业 迅 速 兴起 ， 从 而 使 年 产 2 万 汽车 锂电 池 电 解 液 项 目 “ 在 新 成 新 材 落地 生根 ， 并 且 该 项 目 被 列 入 2018 
年 度 山 西 省 新 兴 产 业 重 点 项 目 。 本 项 目 主要 有 以 下 几 个 优势 :成 为 创 大 同市 乃至 山西 省 率先 生产 电解 液 的 企业 ， 
该 生产 线 采 用 目前 国内 外 普遍 应 用 成 熟 的 、 先进 的 电解 液 生产 技术 ， 工 艺 技术 先进 ， 已 达到 国际 同期 技术 水 
平 ， 国 内 处 于 领先 地 位 ;本 项 目 属 “十 三 五 "规划 项 目的 优先 发 展 的 产业 关键 共性 技术 ; 生产 线 设 计 全 自动 化 
投料 系统 ， 采 用 精密 的 质量 流量 计 进 行 精确 称 量 ， 确 保 产 品质 量 在 同业 中 处 于 领先 地 位 。 

新 成 新 材 冬 承 "技术 创新 ， 服 务 至 上 "的 理念 ， 原 与 各 界 朋 友 携 手 合 作 ， 共 创 双赢。 
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深圳 市 星 源 材 质 科技 股份 有 限 公司 


SHENZHEN SENIOR TECHNOLOY MATERIAL CO.,LTD 













深圳 市 星 源 材 质 科技 股份 有 限 公 司 成 立 于 2003 年 9 月 ， 注 册 资 本 1.92 亿 元 ， 是 中 国 战略 新 兴 产 业 新 能 源 材料 领域 的 国家 高 新 技 
术 企 业 ,2016 年 12 月 在 深交 所 挂牌 上 市 ， 股 票 简称 : 星 源 材质 ， 股 票 代码 : 300568, 公司 为 中 国 锂电 池 隔 膜 行业 领军 企业 ,截至 2017 
年 6 月 ， 总 资产 达 24.45 亿 元 ， 全 球 范围 内 形成 一 个 总 部 、 三 个 生产 基地 和 海外 研发 机 构 的 战略 布局 。 总 部 位 于 深圳 市 光明 新 区 ， 
5 广东 省 深圳 基地 、 安 徽 省 合肥 基地 、 江 苏 省 常州 基地 ， 总 设计 产能 达 12 亿 ni / 年， 并 在 美国 硅谷 、 日 本 大 阪 设 立 了 
海外 研发 机 构 。 

星 源 材质 是 全 球 是 率先 提出 “动力 锂电 池 隔 膜 概念 的 国家 火炬 计划 重点 高 新 技术 企业 ， 是 中 国 率先 打破 国外 垄断 的 锂电 池 
隔膜 干 法 、 湿 法 技术 ， 产 品 批量 出 口 海外 市 场 ， 拥 有 刹 电 池 隔 膜 干 法 、 湿 法 和 涂 覆 制备 技术 以 及 多 项 隔膜 制备 专利 ， 以 隔膜 为 主 
营业 务 登陆 资本 市 场 的 锂电 池 隔 膜 制 造 企业 。 

星 源 材质 已 成 立 广东 省 微 孔 电池 陋 蚤 材料 工程 技术 研究 开发 中 心 、 广 东 省 博士 后 创新 实践 基地 、 深 圳 市 锂电 池 隔 膜 工程 技术 中 心 、 
深圳 市 高 分 子 材料 特种 功能 膜 工程 实验 室 ; 多 次 承担 了 国家 "863 计划、 国家 火炬 计划 ， 为 《 锂 离子 电池 聚 烯烃 隔膜 》 国 家 标准 牵头 
单位 及 国标 起 草编 委 会 副 组 长 ， 多 次 获得 国家 重点 新 产品 、 中 国 国际 专利 与 名 牌 博览 会 金奖 、 广东 省 高 新 技术 产品 、 广东 省 著名 商 
标 、 深 圳 市 质量 百 强 企业 、 深 圳 市 重大 建设 项 目 、 深 圳 ji 名 品牌 等 荣誉 。 公 司 先后 完成 了 1SO9001 质量 管理 体系 认证 、|5O14001 环 
境 管理 体系 认证 、 汽 车 行业 ISO/TS16949 质量 标准 体系 认证 ， 并 正在 建立 德国 汽车 工业 协会 VDA6.3 的 过 程 审 核 标 准 以 及 日 本 索尼 有 
害 物质 管理 体系 【CP) ， 持 续 打 造 国际 一 流 品质 

星 源 材质 是 一 es 以 做 全 世界 最 好 的 功能 膜 -为 企业 愿景 ， 以 ' 星 源 膜 创造 新 生活 为 企业 使 命 ， 以 ' 聚 天 下 人 、 
汇 天 下 财 、 成 天 下 事 "为 企业 宗旨 。 十 余年 来 ， 以 "创新 、 包 容 、 灵 活 、 分 享 " 的 企业 精神 专注 于 锂电 池 隔 膜 研 上 友 、 生 产 、 销 售 及 服务 ， 
产品 广泛 应 用 于 新 能 源 汽车 、 数码 产品 、 情 能 电站 、 航 天 航空 、 电 动工 具 等 领域 ， 彻 底 打 破 了 国外 在 该 领域 的 技术 封锁 ， 为 国家 产业 
安全 作出 了 重要 责 献 。 展 银 未 来 ， 星 源 材 质 将 加 强 新 能 源 汽车 动力 锂电 池 隔 膜 等 功能 膜 材 料 的 研发 力度 ， 扩 大 生产 经 营 规模 ， 不 断 地 
做 大 做 强 ; 并 加 快 国际 化 步伐 ， 以 全 球 视野 把 " 星 源 材质 ` 打 造成 真正 意义 的 民族 品牌 ， 成 就 全 球 卓 越 企业 品 牌 。 


呈现 产品 系列 上 @ 发 展 历程 


星 源 材 厌 在 高 性 能 键 电 隔 蚜 的 开发 、 制 造 和 销售 方面 拥有 
ospRenaee 超过 10 年 的 经 验 ， 是 锂电 池 材 料 供应 商 中 公认 的 领导 者 。 
With more than 10 years of experience in the 
development, manufacturing, and distribution of high- 
performance membrane separators, Senior is a recognized 
leader armong lithium battery material supphers. 
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介绍 2017 年 国内 电池 行业 的 发 展现 状 、 电 池 进 出 口 情况 及 对 电 
池 市 场 的 展望 






































阐述 我 国 动力 电池 行业 的 发 展 情况 ， 介 绍 锂电 池 及 设备 、 动 力 电 
池 新 材料 和 电池 管理 系统 的 基本 情况 















































介绍 2017 年 电池 行业 主要 企业 的 发 展 概况 ， 以 及 如 
营 理 念 、 文 化 建设 和 发 展 规划 
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介绍 动力 电池 主要 上 游资 源 形势 、 电 池 梯 次 利用 情况 及 隔膜 技术 
发 展 趋势 


























公布 2017 年 度 电 池 行 业 百 强 企业 名 单 及 分 析 ， 反 映 2017 年 电池 
行业 主要 企业 销售 收入 情况 



































介绍 电池 及 相关 行业 发 布 的 国家 标准 和 团体 标准 
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有 E 池 及 其 上 下 游行 业 相关 的 政策 法 规 、 公 告 公示 




















重点 介绍 动力 电池 的 技术 发 展 情况 ， 以 及 电池 材料 、 储 能 、 安 全 
防护 、 系 统 设计 及 电池 试验 技术 的 发 展 情况 
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介绍 电池 开发 与 应 用 情况 








介绍 2017 年 我 国电 池 行 业 的 重大 事件 











介绍 协会 相关 工作 情况 及 其 他 








编辑 说 明 


中 国 机 械 工 业 年 获 系 和?] 





一 、《 中 国电 池 工 业 年 鉴 2017》“【〔 以 下 简称 《年 鉴 》) 是 由 中 国 化 
学 与 物理 电源 行业 协会 主办 ， 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 储 能 应 用 分 会 
承办 并 组 织 编写 的 大 型 资料 性 、 工 具 性 年 刊 ，2016 年 开始 正式 出 版 ，2017 
《中 国 工程 机 械 工 业 年 瞧 》 年 由 机 械 工业 出 版 社 出 版 。 


《中国 机 床 工 具 工 业 年 览 》 二 、《 年 鉴 》 设 置 发 展 篇 、 行 业 篇 、 企 业 篇 、 市 场 篇 、 统 计 篇 、 标 准 篇 、 
《由 国 通 用 机 械 工 业 年 鉴 》 政策 篇 、 技 术 篇 、 应 用 篇 、 大 事 记 和 附录 11 个 栏目 ， 集 中 反映 了 2017 年 
有 池 行 业 的 发 展 情况 ， 详 细 记 录 了 电池 行业 的 生产 发 展 、 产 品 产 量 、 市 场 
销售 、 科技 成 果 、 技术 发 展 、 产 品 应 用 及 相关 政策 法 规 、 标准 与 质量 等 情况 ， 
公布 电池 行业 权威 统计 数据 ， 记 录 行 业 企 业 的 发 展 历程 。 
《中 国 液 讨 气 动 密封 工业 年 鉴 》 三 、 统 计数 据 由 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 提供 ， 数 据 截至 2017 
《中 国 重型 机 村 工业 年 鉴 》 二 
四 、《 年 鉴 》 坚 持 面 向 市 场 、 面 向 读者 ， 提 供 准 确 、 翔 实 的 数据 、 信 
息 和 资料 ， 重 点 稿件 由 行业 资深 专家 撰 稿 ， 客 观 反映 我 国电 池 行 业 发 展 取 
UO 得 的 经 验 和 成 绩 ， 是 制定 行业 发 展 规划 、 辅 助 决策 的 重要 信息 资料 ， 也 是 
内 外 了 解 电池 行业 及 企业 的 重要 窗口 。 
《由 国 齿 轮 工业 年 鉴 》 五 、《 年 鉴 》 在 编纂 过 程 中 得 到 了 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 及 所 
《市 国 证 凋 计 具 工业 年 鉴 》 属 分 会 、 研 究 院 所 和 企业 的 大 力 文 持 和 帮助 ; 同时 ， 在 组 稿 过 程 中 还 得 到 
了 行业 专家 、 学 者 和 特约 作者 的 大 力 文 持 ， 在 此 表示 诚挚 的 敬意 与 感谢 。 


六 、 示 经 中 国电 池 工 业 年 鉴 编辑 部 的 书面 许可 ， 本 书 内 容 不 允许 以 任 
《四国 执 处 理 行业 年 准 》 何 形式 转载， 




















《中 国 机 械 工 业 年 鉴 》 

























































































《由 国电 器 工业 年 鉴 》 
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《中 国 机 械 通 用 零 部 件 工业 年 鉴 》 






































《中 国 模具 工业 年 鉴 》 




















































































































《中国 农业 机 械 工 业 年 鉴 》 
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《中 国 塑 料 机 械 工 业 车 鉴 》 
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《中 国 机 电 产 品 市 场 皇 鉴 》 









































《中 国 机 械 工 业 集 团 年鉴 》 七 、 由 于 时 间 基 、 水 平 有 限 ， 难 免 出 现 错误 及 玻 漏 ， 敬 请 批评 指正 。 
《由 国电 池 工 业 年 鉴 》 












































中 国电 池 工 业 年 鉴 编辑 部 
2018 年 12 月 
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建 业 重大 项 目 
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占 地 面积 超过 岳 重 检测 及 控制 工程 师 
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例 行 试验 及 型 式 试 葵 测 国家 电池 电源 
试用 专业 检测 没 备 系 撤 检测 中 心 





统计 篇 





2017 年 度 我 国电 池 行 业 百 强 企业 


2017 年 我 国 铅 酸 蓄电池 企业 销售 收入 


前 30 强 :0 161 
2017 年 锂 的 原 电 池 及 原 电池 组 出 口 排名 
前 50 名 的 企业 162 
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一 、 国 内 电池 市 场 概 述 











电池 制造 在 我 
既 属 于 我 国 的 传统 
重要 组 成 部 分 ， 在 可 



































的 当 属 化 学 电池 。 化 学 1! 








到 是 











判 造 产业 ， 又 是 


传统 与 创新 的 结合 体 。 它 
































BE 池 产 品 在 我 们 的 工作 生活 








新 能 源 产业 的 
再 生 能 源 、 新 能 源 汽车 、 新 
材料 等 行业 的 发 展 过 程 中 起 到 举足轻重 的 作用 。 
































FP 应 用 广泛 ， 最 常见 
有 池 因 所 含 介质 不 同 分 为 


旨 酸 著 电 池 、 锂 离子 电池 、 笠 锰 电 池 等 。 同 时 ， 














例如 镑 锰 电 池 ;， 二 次 电池 则 可 以 充 放电 、 循 环 使 
用 ， 又 称 蓄电池 。 蓄 电池 利 
放电 状态 下 发 生化 学 反应 输出 电流 ， 在 充电 状态 
下 发 生 逆向 化 学 反应 储存 电能 。 化 学 电池 参数 指 
标 比 较 见 表 1 。 


否 可 以 循环 又 可 分 为 一 次 电池 和 二 次 电池 。 

















次 电池 是 活性 物质 仅 能 使 用 一 次 的 电池 ， 












































j 电 池内 活性 物质 在 

















表 1 化 学 电池 参数 指标 比较 




































































































































































































































































































































































指标 名 称 单位 铅 酸 荤 电池 镍 氧 电池 锂 离 子 电 池 
比 能 量 W。h/kg 30 一 50 30 一 110 100 ~ 250 
体积 能 量 密度 Wo*h/L 60 一 75 140 ~ 490 250 ~ 360 
比 功率 W/kg 90 ~ 200 250 ~ 1 200 250 ~ 340 
循环 次 数 500 一 800 500 一 1500 400 ~ 2 000 
单 体 电压 V 2.105 {2 3 
电动 汽车 电池 组 A。h 150 90 400 
电动 汽车 电池 组 让 kg 42 2 14.4 
电动 汽车 电池 组 站 V 12 1.2 3 .2 
BE 动 汽 车 类 型 短 距离 电动 汽车 (如 观光 车 ) | 混合 动力 车 “| 插 电 式 混合 动力 车 和 纯 电 动车 
电池 技术 的 不 同 决 定 了 其 及 特性 在 不 同 应 用 领 电池 和 钊 氧 电池 三 种 。 和 凭借 较 好 的 环保 性 和 
域 的 应 用 。 铅 酸 蕾 电池 在 所 有 电池 种 类 中 应 用 时 间 让 能 量 密度 ， 镍 氧 电池 被 广泛 应 用 于 电动 汽 
最 长 ， 生 产 技艺 成 熟 且 成 本 最 低 ， 被 广泛 用 作 内 燃 。 车 ， 但 其 在 低温 时 容量 减 小 ， 在 高 温 时 充电 耐 受 
机 汽车 内 部 各 种 电器 和 电子 设备 的 电源 ， 但 由 于 金 ”性 较 差 ， 同 时 金属 镍 较为 遇 贵 ， 因 此 镍 氧 电池 单 
属 铅 密度 较 大 , 铬 酸 蓄电池 的 比 能 量 和 比 功 率 较 低 ， 位 千瓦 时 的 价格 约 是 锂 离子 电池 的 2 倍 ， 且 价格 


难以 满足 电动 汽车 的 长 

















逐步 被 铅 碳 











EB 池 蔡 代 。 但 是 二 者 具有 














E 离 行驶 。 随 着 技术 进步 ， 


























在 一 些 应 用 领域 (如 储 能 系统 ) ， 铅 酸 蕾 电池 正在 
































定 技术 同 源 


性 ， 一 些 制 造 工 艺 相近 ， 故 对 于 掌握 铅 碳 技术 的 企 





业 而 言 ， 迅 速 将 














其 产业 化 不 算 难 事 。 南 都 电源 、 天 








能 动力 等 企业 在 铅 碳 电池 领域 较为 领先 。 























钊 所 电池 是 碱 性 











EE 池 的 








种 。 碱 性 电池 是 1 















































钊 基 和 碱 性 溶液 电解 液 构成 ， 主 要 有 镍 锅 电 池 、 




















下 降幅 度 有 限 ， 制 约 了 它 在 电动 汽车 领域 的 进 一 
步 推 广 应 用 。 
























































锂电 池 是 当今 应 用 范围 最 广 的 一 种 电池 ， 同 
质量 的 锂 离子 电池 能 量 是 铅 酸 蓄电池 的 4~ 6 
倍 ， 是 镍 氨 电 池 的 2 一 3 倍 。 锂 电池 的 需求 主要 
































来 源 于 消费 电子 、 能 源 储 能 及 新 能 源 车 三 类 ， 而 
区 动 锂电 池 发 展 的 主要 需求 还 是 亏 
池 需 求 见 图 1。 




















jj 力 电 池 。 锂 电 
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需求 量 /CW . h 
CN 
[>] 





2017 


2018 






电动 车 -主要 驱动 因素 


电 储 能 -成 长 型 市 场 、 但 和 其 他 行业 
比 需 求 量 小 


电子 -需求 稳定 ， 主 要 应 用 于 手机 、 
平板 电脑 等 





1 锂电 池 需求 


二 、 动 力 电池 市 场 情况 

1. 新 能 源 汽车 市 场 回 顾 

受 新 能 源 车 市 场 的 拉动 ， 我 国 动力 电池 市 场 
正 处 于 高 速 发 展 阶 段 。2017 年 ， 国 内 新 能 源 汽车 
需求 从 年 初 的 低迷 逐渐 回暖 并 持续 增长 ， 形 成 对 
产业 链 的 良好 拉动 , 锂电 池 需 求 逐 步 恢复 正 增长 。 
据 中 国 汽 车 工业 协会 统计 ，2017 年 全 国 新 能 源 
汽车 销量 达到 77.7 万 辆 。 从 生产 情况 来 看 ， 新 能 




















销量 /万 辆 
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三 月 四 月 五 月 六 月 七 月 


一 月 ”二 月 


源 乘 用 车 的 产量 为 59.3 万 辆 ， 其 中 纯 电 动 乘 用 车 
47.8 万 辆 ， 插 电 式 混合 动力 乘 用 车 11.4 万 辆 ， 新 
能 源 商用 车 产量 为 20.2 万 辆 ， 其 中 纯 电动 商用 车 
18.8 万 辆 ， 插 电 式 混合 动力 商用 车 1.4 万 辆 。 新 能 
源 汽车 产销 量 双双 增长 ,上 下 产业 链 均 得 到 发 展 ， 
作为 新 能 源 汽车 重要 部 分 的 动力 电池 也 得 到 快速 
发 展 。2015 一 2017 年 新 能 源 汽车 月 度 销量 见 图 2。 
2017 年 1 一 12 月 新 能 源 汽车 产销 情况 见 表 2。 


八 月 九 月 十 月 十 一 月 十 二 月 

















目 2015 年 男 2016 年 田 2017 年 
图 2 2015 一 2017 年 新 能 源 汽车 月 度 销量 






















































































注 : 数据 来 源 于 中 国 汽车 工业 协会 。 
表 2 2017 年 1 一 12 月 新 能 源 汽车 产销 情况 
产品 类 别 产量 / 万 辆 同比 增长 〈%) 销量 / 万 辆 同比 增长 〈%) 

新 能 源 汽 车 79.4 54 7 53 
新 能 源 乘 用 车 59.3 72 57.8 2 
纯 电 动 47.8 82 46.8 82 
插 电 式 混合 动力 11.4 40 11.1 39 
新 能 源 商 用 车 20.2 17 19.8 16 
纯 电 动 18.8 22 18.4 22 
插 电 式 混合 动力 1.4 -25 1.4 -27 

注 : 数据 来 源 于 中 国 汽车 工业 协会 。 























2. 锂电 池 市 场 概况 
新 能 源 汽车 主要 包括 上 游 锂电 池 及 电机 原 材 
料 ， 中 游 电机 、 电 控 、 电 池 以 及 下 游 整 车 、 充 电 
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桩 和 运营 三 个 环节 。 其 中 ， 中 游 环 节 的 电池 产业 
链 相对 较为 复杂 。 锂 电池 按 应 用 可 以 分 为 动力 类 
领域 和 非 动力 类 领域 。 锂 离子 电池 的 动力 类 领域 


发 展 篇 





包括 电动 汽车 、 电 动 公交 车 、 低 速 电 动 汽 车 、 电 
动 三 轮 车 和 电动 自行 车 等 ， 非 动力 类 锂电 池 应 用 
领域 主要 包括 消费 类 电子 产品 和 储 能 领域 。 

受 新 能 源 汽车 发 展 的 带动 ， 各 大 锂 离子 电池 
生产 商 均 加 大 了 车 用 动力 电池 的 产能 布局 。 据 不 
完全 统计 ， 中 国 前 19 家 锂电 企业 2016 年 年 底 产 
能 超过 60 GCW。h， 这 个 数字 预计 到 2020 年 年 底 
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装机 量 /CW : h 


磷酸 铁 锂 





三 元 材料 


16 
12 
8 
4 
mm 


将 达到 100GCW。h。 

根据 IHS Markit 和 高 工 锂电 对 新 能 源 汽 
车 搭载 情况 的 统计 ，2017 年 我 国 新 能 源 汽车 
(EV 十 FCV+PHEV) 动力 电池 装机 总 电量 超过 
36GW。h， 比 2016 年 总 装机 量 增长 近 29%。 其 中 ， 
磷酸 铁 锂 的 应 用 装机 超过 总 装机 的 55%。2017 年 
我 国电 动车 装机 量 见 图 3。 





























匆 酸 锂 其 他 





图 3 2017 年 我 国电 动车 装机 量 


注 : 1. 数据 来 源 于 高 工 锂电 。 
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其 他 包括 铅 酸 蕾 电池 、 镍 氧 电池 、 








从 锂 的 原始 材料 看 ， 全 球 超过 70% 的 锂 矿 资 
源 都 集中 在 澳大利亚 和 智利 ， 但 从 资产 拥有 者 所 
在 国 看 ， 美 国 和 中 国 的 公司 占据 了 领导 地 位 。 从 
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磷酸 铁 锂 / 超级 电容 器 、 














锰 酸 锂 / 超级 电容 器 。 





锂电 池 加 工 生产 来 看 ， 中 国 公司 占据 了 近 半 壁 江 
山 ， 凸 显 出 我 国 在 锂电 池 生 产 行 业 的 强劲 需求 。 
锂 矿 和 锂电 池 生 产 加 工区 域 分 布 见 图 4。 
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图 4 锂 矿 和 锂电 池 生 产 加 工区 域 分 布 


从 锂电 池 的 产能 分 布 来 看 ， 在 其 他 国家 还 在 
讨论 建造 吉 瓦 时 级 锂电 池 产 能 的 同时 ， 中 国 厂商 
已 经 在 准备 或 开工 10GCW。h， 所 以 中 国 将 成 为 全 
球 重要 的 锂电 池 产 能 集中 地 ， 这 与 行业 热度 也 是 
一 致 的 。 大 规模 的 产能 扩张 对 整体 电池 成 本 的 下 
降 会 有 明显 的 促进 作用 ， 但 如 何 完善 对 最 上 游 原 
材料 成 本 的 控制 还 有 待 思考 和 改进 。 另 外 ， 如 何 









































选择 合适 的 技术 ， 也 关系 到 企业 的 生存 风险 和 持 
续 发 展 的 潜力 。 
锂 动 力 电池 行业 的 市 场 集中 度 已 经 快速 提升 ， 
行业 整合 趋势 日 益 明显 。 未 来 我 国 锂 动 力 电池 市 
场 将 进一步 向 优势 企业 和 龙头 企业 集中 。2017 年 
装机 总 电量 前 10 位 的 动力 电池 企业 合计 装机 约 为 
26.8GW。h， 占 整体 的 73%。 其 中 ， 宁 德 时 代 装 
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机 量 10.5GW。h， 约 占 总 量 的 29%; 比亚迪 紧 随 “十 家 企业 见 图 5。2017 年 我 国 前 十 大 电池 公司 不 
其 后 ， 占 比 约 16%。2017 我 国 动力 电池 装机 量 前 。” 同 种 类 电池 装机 量 见 表 3。 
宁德 时 代 
智 航 新 能 源 
辐 能 电 ? EN 
亿 纬 外 
孕 能 科技 比亚迪 
国 轩 高 科 人 ea 
图 5 2017 我 国 动力 电池 装机 量 前 十 家 企业 
注 : 数据 来 源 于 高 工 锂电 。 
表 3 2017 年 我 国 前 十 大 电池 公司 不 同 种 类 电池 装机 量 
电池 企业 电池 技 术 装机 量 /GW 。h 总 量 /GW 。h 
磷酸 铁 锂 59.1 
宁德 时 代 三 元 材料 46.7 105.8 
磷酸 铁 锂 / 超级 电容 0.0 
ei 伙 酸 铁 锂 48.0 本 
三 元 材料 8.5 
沃 特 玛 磷酸 铁 锂 24.1 24.1 
伙 酸 铁 锂 17.6 
三 元 材料 3.3 
目 轩 高 科 21.0 
锰 酸 锂 0.1 
其 他 0.022 
磷酸 铁 锂 0.002 
比 友 电池 一 16.4 
三 元 材料 16.4 
三 元 材料 6.0 
力 神 磷酸 铁 锂 4.7 1057 
其 他 0.000 4 
孚 能 科技 三 元 材料 9.9 9.9 
亿 纬 锂 能 | 8.2 
磷酸 铁 锂 2 
三 元 材料 1.5 
国 能 电池 磷酸 铁 锂 6.2 8.1 
其 他 0.3 
智 航 新 能 三 元 材料 7.3 7.3 
注 : 数据 来 源 于 高 工 锂电 。 











三 、 电 池 趋 势 展 望 
从 下 游 市 场 角度 看 ， 
































我 们 看 好 新 能 源 汽车 产 昌 池 市 场 的 重要 增长 点 。 





业 的 发 展 ， 并 认为 动力 电池 将 持续 





成 为 未 来 我 国 


发 展 篇 





力 。 











第 一 ， 推 广 新 能 源 汽 车 有 助 缓解 国内 能 源 压 

















据 统 计 ，2017 年 我 国 车 用 燃 


油 消耗 占 燃油 


























总 消耗 的 43%， 原 油 的 进口 依赖 度 从 2016 年 的 
64.8% 上 升 到 2017 年 的 67.3%。 因 此 ， 推 广 新 能 
源 汽车 对 我 国 长 期 能 源 供给 具有 战略 意义 。 


策 之 一 。 传 统 汽车 

































































第 二 ， 推 广 新 能 源 汽车 是 解决 环境 问题 的 良 
尾气 排放 已 经 成 为 我 国 城市 空 





气 污染 的 主要 来 源 ， 以 新 能 源 汽车 普 代 传统 汽车 
可 以 显著 减少 排放 ， 甚 至 实现 边际 零 排放 ， 缓 解 


城市 空气 污染 问题 。 





























第 三 ， 借 助 新 能 源 汽车 发 展 契 机 ， 我 国有 望 
































在 全 球 汽车 产业 版 图 上 实现 “索道 超车 ”， 提 升 


行业 地 位 。 
根据 规划 ， 我 国 2020 年 新 能 源 汽车 的 产量 目 
标 是 200 万 辆 ， 结 合 行业 基本 面 硼 
动 乘 用 车 将 成 为 最 大 的 
的 动力 电池 需求 将 突破 130CW。h。 

新 能 源 汽车 的 发 展 为 我 国电 池 产 业 带 来 巨大 
司 时 激烈 的 市 场 竞 争 也 随 之 而 来 。 





我 国 





的 发 展 机 遇 , 但 














将 在 产业 化 实践 中 逐步 改进 。 
2017 年 动力 电池 领域 发 展 迅 独 ， 技 术 领 域 也 
有 着 较 大 的 进步 ， 预 测 锂电 池 将 会 有 如 下 的 发 展 
趋势 。 
趋势 一 : 负极 将 是 能 量 密度 提升 的 关键 。 
2017 年 4 月 6 日 ,工信部 、 发 展 改革 委 、 科 
技 部 联合 印发 《汽车 产业 中 长 期 发 展 规划 》“【〔 简 
称 《 规 划 》) 。 近 年 来 我 国 新 能 源 汽车 技术 水 平 
大 幅 提 升 ， 产 业 规模 快速 扩大 ， 产 业 链 日 趋 完 善 ， 
有 望 成 为 抢占 先 机 、 赶 超 发 展 的 突破 口 。《 规 划 》 
的 出 台 对 于 规范 引导 新 能 源 汽车 产业 发 展 具有 重 
要 意义 。《 规 划 》 提 出 ， 到 2020 年 ， 新 能 源 汽车 
年 产销 量 达到 200 万 辆 ， 动 力 电池 单 体 比 能 量 达 




































































































































































完 判 断 ， 纯 电 


场 增 量 来 源 。 到 2020 年 ， 



































在 能 量 密度 、 成 本 管控 等 方面 共有 优势 的 企业 将 
胜出 ， 市 场 将 对 企业 持续 研发 与 运营 管控 等 方面 
的 能 力 不 断 提出 挑战 。 
新 能 源 汽车 产业 的 发 展 需要 科技 创新 的 推动 。 
每 一 种 锂电 池 技 术 都 有 其 适应 的 应 用 领域 ， 未 来 


















































到 300W。h/kg 以 上 ,成 本 降 至 1 元 /W*bh 以 下 。 
到 2025 年 ， 新 能 源 汽车 占 汽车 产销 20% 以 上 ， 
动力 电池 系统 比 能 量 达到 350W。h/kg。 上 述 目 标 
将 促使 产业 界 通 过 新 材料 应 用 、 工 艺 改 进 等 方式 
提升 动力 电池 性 能 。 

当前 ， 锂 离子 电池 负极 材料 主要 包括 石墨 、 
硅 的 复合 物 、 锡 与 碳 的 复合 物 、 钛 氧化 物 、 金 
锂 等 ， 其 中 ， 硅 、 锡 、 碳 、 锂 金属 的 比 容量 相对 
于 石墨 实现 了 质 的 提升 ， 将 是 未 来 高 性 能 锂电 的 
新 选择 ， 而 钛 氧化 物 〈 钛 酸 锂 材料 ) 主要 提高 循 
环 及 快 充 性 能 ,锂电 负极 材料 性 能 指标 比较 见 表 4。 













































































表 4 锂电 负极 材料 性 能 指标 比较 
































性 能 指标 石墨 硅 / 锡 / 碳 钛 酸 锂 锂 金属 
比 容量 / (mA *。h/g) > 350 400 ~ 3 000 > 165 3 000 ~ 4000 
电位 /V (vs 锂 ) 约 0.1 约 0.2 约 1.55 0 
循环 次 数 = 3000 < 500 > 30 000 = 300 
安全 性 较 好 好 一 般 
成 熟 度 成 熟 较 成 熟 较 成 熟 不 太 成 熟 


料 ， 



































国外 许多 电池 公司 早 就 开始 尝试 新 的 负极 材 
侈 如 松下 、Enevate、 Amprius 等 已 经 开始 











生产 以 硅 碳 复合 物 为 负极 的 锂 离子 电池 。Ionic、 








Oxis、Sion Power 等 开始 生产 锂 硫 电池 ，Solid 


Energy 等 开始 探索 以 外 

















离子 为 负极 的 高 钊 三 元 电 




















池 ， 能 量 密度 已 经 达到 400 ~ 500W。h/kg。 随 着 
2020 年 的 推进 ， 电 池 能 量 密度 将 逐步 提高 。 





























趋势 二 : 软 包 电 池 将 是 电池 轻 量 化 趋势 。 

锂 离子 电池 主要 有 方形 、 圆 柱 、 软 包 三 大 类 ， 
其 中 方形 和 圆柱 的 外 壳 主 要 采用 铝 合金 、 不 锈 钢 
等 便 达 ， 而 软 包 的 外 壳 则 采用 铝 塑 膜 。 方 型 电 尾 
更 适用 于 规则 箱 体 ， 电 芯 体积 变 大 有 利于 提高 
忌 能 量 密度 ， 后 续 模 组 成 组 效率 提升 空间 有 限 ， 
有 赖 于 单 体 电 艺 能 量 密度 的 提升 。 
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当前 ， 行 业内 圆柱 电 芯 的 模 组 成 组 效率 约 为 
87%， 系 统 成 组 效率 约 为 65%; 软 包 电 芯 模 组 成 
组 效率 约 为 85%， 系 统 成 组 效率 约 为 60%; 方形 
电 蕊 的 模 组 成 组 效率 约 为 89%， 系 统 成 组 效率 约 
为 70%。 

软 包 锂 电池 的 主要 性 能 优势 包括 以 下 几 点 : 

(1) 安全 性 能 好 : 软 包 电 池 电 解 液 较 少 侧 漏 
在 发 生 安全 隐患 的 情况 下 软 包 电 池 会 鼓 起 裂 开 ， 
而 不 像 硬 壳 电 池 那 样 内 压 过 大 发 生 爆 炸 。 

(2) 重量 轻 t 软 包 电 池 重 量 较 同等 容量 的 硬 
壳 方 形 电池 轻 40%， 较 铝 壳 方形 电池 轻 20%。 

(3) 电池 容量 大 : 软 包 节 约 体积 20%， 较 同 
等 规格 尺寸 的 钢 壳 电池 容量 高 50%， 较 铝 壳 电池 
高 20% 一 30%。 

(4) 循环 性 能 好 : 软 包 电池 的 循环 寿命 更 长 ， 
100 次 循环 衰减 比 铝 壳 少 4% 一 7%。 

(5) 内 阻 小 : 软 包 电 池 的 内 阻 较 锂 电池 小 ， 
国内 最 小 可 做 到 35 m 8 以 下 ， 极 大 地 降低 了 电池 
的 自 耗 电 。 

(6) 设计 灵活 : 可 根据 客户 需求 定制 外 形 ， 
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池 的 单 体 容量 大 ， 对 BMS 的 要 求 较 低 ， 鉴 于 国内 
甚至 全 球 大 多 数 BMS 配套 能 力 有 限 ， 大 容量 的 电 
池 包 不 会 过 多 采用 圆柱 电池 。 另 外 ， 圆 柱 电 池 因 
能 量 密度 太 高 导致 内 压 大 安全 性 较 差 ， 常 发 生 爆 
事件 ， 而 软 包 电 池 则 具有 明显 优势 。 

全 球 动力 电池 厂商 中 有 超过 6 成 采用 了 方形 
电池 结构 ， 代 表 车 型 包括 三 莹 jiMiEV、 宝马 i3、 
丰田 PRUIS 等 ， 而 特 斯 拉 MODEL S 采用 的 松下 
18650 型 电池 则 是 圆柱 动力 电池 的 代表 ;， 软 包 电 池 
的 占 比 高 于 圆柱 ， 代 表 车 型 有 日 产 LEAF、 通 用 雪 
佛 兰 VOLT、 宝 马 等 。 

国内 主流 电动 车 企 如 东风 、 众泰 、 北 汽 新 能 源 、 
比亚迪 等 也 纷纷 开始 尝试 软 包 动 力 电池 ， 主 要 供 
应 商 有 ATL、 微 宏 动力 、 多 氟 多 、 中 航 锂 电 、 卡 
奈 新 能 源 等 ， 亿 纬 锂电 、 山 东 恒 宇 、 苏 州 宇 量 等 
也 开始 大 力 投 建 软 包 动 力 电池 生产 线 。 随 着 电池 
路 线 的 发 展 ， 软 包 的 渗透 率 将 不 断 提 升 ， 未 来 市 
场 份额 有 望 达 到 40% ~ 50%。 
趋势 三 ， 钛 酸 锂 电池 引领 锂电 快 充 时 代 。 
当前 商业 化 的 锂电 负极 材料 主要 采用 石墨 碳 ， 
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可 以 做 更 薄 ， 普 通 铝 壳 只 能 做 到 4mm， 软 包 可 以 
做 到 0.5mm。 

可 以 看 出 ， 在 性 能 方面 ， 软 包 电 池 更 有 具 综合 
优势 ， 未 来 应 用 前 景 广阔 。 

(1) 软 包 电 池 更 轻 更 薄 ， 适 合 方便 携带 、 对 
空间 厚度 要 求 高 的 应 用 领域 ， 例 如 3C 消费 类 电子 
产品 。 

(2) 虽然 方形 电池 的 单 体 容量 高 ， 但 又 重 又 
大 ， 而 软 包 电 池 在 能 量 密度 方面 优势 明显 ， 而 且 
目前 单 体 电池 也 在 往 大 容量 、 高 倍率 方向 发 展 ， 
将 更 符合 新 能 源 汽车 等 领域 对 移动 电源 的 要 求 。 

(3) 虽然 圆柱 电池 的 生产 工艺 成 熟 、 能 量 密 
度 优势 明显 ， 但 由 于 单 体 电 芯 的 容量 很 小 ， 故 相 
同 容量 大 小 的 电池 包 需 要 更 多 的 电 蕊 ， 例 如 特 斯 
拉 Model S 的 电池 包容 量 为 85kW。h， 有 7000 多 
颗 18650 型 圆柱 电 心 ， 这 对 电池 管理 系统 (BMS ) 
要 求 非常 高 ， 且 电 芯 一 致 性 较 难 控制 ， 所 以 系统 
能 量 密度 相对 单 体 电 芯 下 降 比 较 明 显 。 而 软 包 电 
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其 指标 性 能 优势 比较 均衡 。 但 是 碳 电极 与 金属 锂 
的 电位 接近 ， 当 电池 过 充电 时 容易 在 碳 电极 表面 
形成 锂 枝 唱 ， 锂 枝 晶 会 刺 穿 隔膜 引起 短路 等 形成 
安全 隐患 。 同 时 ， 碳 负极 电池 在 首次 化 成 时 电极 
表面 还 原形 成 表面 膜 C(SEI 膜 )， SEI 膜 的 形成 和 
修复 过 程 会 消耗 电解 液 ， 造 成 不 可 逆 容 量 加 大 ， 
电池 衰减 加 剧 从 而 影响 电池 使 用 寿命 。 钛 酸 锂 则 
恰好 弥补 了 石墨 的 一 些 缺 陷 ， 具 有 以 下 优势 : 

(1) 高 安全 性 ， 插 锂电 位 高 (1.55V) ， 不 
生产 锂 枝 晶 ， 充 电 状 态 和 放电 状态 下 都 具有 极 高 
热 稳定 性 。 

(2) 长 寿命 ， 零 应 变 材 料 ， 寿 命 极 长 〈 可 多 
达 3 万 次 以 上 ) ， 不 是 传统 意义 上 的 SEI 膜 。 

(3) 可 快 充 ， 尖 晶 石 型 结构 ， 十 倍 于 锂 离子 
扩散 系数 ， 充 电 时 间 仅 需 6 ~ 15min。 

(4) 温度 范围 广 ，-40 一 60C，DOD 这 60%。 
(5) 低 成 本 ， 可 用 铝箔 做 集 电 极 ， 生 产 成 品 





一 


































































































































































































发 展 篇 








当前 已 具备 钛 酸 锂 电 





池 生 产能 力 的 国内 企业 














包括 湖州 微 宏 动 力 有 限 公 
限 公 司 、 中 信 国 安 盟 固 利 




















司 、 珠 海 银 隆 新 能 源 有 
电源 技术 有 限 公 司 、 安 

















徽 天 康 〈 集 团 ) 股份 有 限 
于 快 充 型 纯 电动 客车 、 插 
源 无 轨 电 车 等 。 
趋势 四 : 全 固态 
全 固态 锂 
工作 温度 范围 宽 、 无 需 隔 

























































































公司 等 ， 产品 主要 应 


电 式 混合 动力 客车 、 双 











B 池 将 突破 能 量 密度 的 瓶颈 。 
电池 具有 安全 性 能 高 、 


循环 寿命 长 、 
膜 等 优点 ， 除 此 之 外 ， 





相 比 于 传统 的 锂 离子 电池 还 具有 以 下 优势 。 


























(1) 国体 电解 质 具 
于 高 电压 型 电极 材料 ， 
































实现 内 部 串联 ， 获 得 更 高 的 输出 电压 。 
全 固态 锂电 池 全 部 使 





(2) 
更 高 的 封装 效率 ， 且 采用 























了 较 高 的 电化 学 窗 














并 可 通过 多 层 堆 埃 技 术 





























j 固 态 材 料 ， 具 有 
物理 方法 制备 ， 类 似 半 




















导体 工艺 ， 具 
(3) 可 制备 薄膜 


















































口 
于 知 
Hv\ 


全 固态 





电池 的 主要 缺点 在 

















备 成 熟 的 生产 方式 。 
电池 和 和 柔性 电池 ， 未 来 可 应 
能 穿戴 和 可 植 入 式 医 疗 设备 等 领域 。 





目前 
于 单 体 容 量 较 小 ， 电 导 











率 较 低 ， 成 本 暂时 较 高 。 











(4) 如 果 将 锂电 池 的 能 








二 册 


度 提升 到 











500W。h/kg， 这 就 需要 新 的 变 音 型 
产品 锂 硫 离子 或 锂 空 电 
































极 都 是 金 
可 充 放 锂 硫 


Ee 


由 于 之 前 末 


遇 锂 ， 正 极 活性 

































































液体 电 
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EE 蕉 
弟 





当 由 





电 技 术 应 用 
池 。 这 两 类 电池 的 负 


物质 分 别 是 硫 或 空气 。 



































电池 或 锂 空 电 池 的 研究 都 已 经 数 十 年 ， 


音质 ， 人 金属 锂 负极 的 稳 















































定性 难以 保证 ， 随 着 固态 


电池 的 应 用 ， 这 一 问题 








将 得 以 克服 。 
国内 在 全 国 态 锂 电池 
































领域 的 拓展 还 处 于 初级 


阶段 ， 主要 工 























珈 伟 股份 、 中 天 科技 集团 和 赣 锋 锂 











业 的 努力 下 推进 产业 化 。 





瓶颈 。 


























趋势 五 : 锂 离子 超级 电容 器 将 突破 功率 密度 


























锂 离子 超级 电容 器 是 根据 非 对 称 型 电化 学 超 
































级 电容 右 的 思 











路 ， 一 极 是 双 电 层 电极 ， 另 一 极 则 














采用 二 次 电池 的 电极 , 电极 过 程 存在 法 拉 第 反应 ， 








通过 加 入 二 次 
密度 。 

性 能 方面 
面相 当 突 出 ， 






































电极 ， 可 以 大 大 提高 电容 器 的 能 量 


























， 锂 离子 超级 电容 器 在 功率 密度 方 








且 循 环 寿 命 相 当 长 ， 可 满足 快 充 快 























放 、 多 充 多 放 的 需求 , 比如 飞机 、 轨 道 交 通 等 领域 ， 


是 能 量 短 时 间 回 收 
中 车 新 能 源 在 超级 电容 电池 领域 的 布 





超前 。 中 国 中 














释放 的 良好 载体 。 

















局 较为 
电容 ) 全 球 研 发 制 











车 新 能 源 ( 超 级 
































造 基 地 开工 黄 基 仪式 于 2016 年 年 底 在 宁波 中 车 产 





业 基 地 内 举行 ， 








计划 总 投资 18 亿 元 ， 前 期 已 投资 








近 5 亿 元 ， 此 次 建设 投资 1.99 亿 元 ， 建 筑 面积 3.5 





万 m2， 


已 于 2018 年 2 














月 正式 建成 投产 。2018 年 9 











月 12 日， 中国 





有 限 公司 与 集 
浙江 中 车 新 能 
超级 电容 器 的 





























中 车 集团 旗下 宁波 中 车 新 能 源 科 技 
盛 星 泰 〈 北 京 ) 科技 有 限 公司 组 建 
源 科 技 有 限 公 司 ， 标 志 着 我 国 国产 
技术 实力 和 应 用 规模 已 跃 居 全 球 前 


























列 , 对 提升 我 国 在 该 领域 的 全 球 话语 权 , 推进 风电 、 


轨道 交通 等 相 








关 领 域 核心 器 件 国 产 化 应 用 和 技术 

















升级 具有 重大 ; 


[ 提 稿 人 
司 侈 涵 四 





意义 。 
: 埃 士 信 (北京 ) 贸易 有 限 责任 公 





动力 电池 梯次 利用 现状 与 发 展 趋 势 


下 概述 
随 着 全 球 能 源 的 日 益 








支持 ， 全 球 新 能 源 汽车 





紧张 和 各 国政 策 的 不 断 
场 呈现 高 速 发 展 的 态 


























势 ， 其 中 以 插 


增长 最 为 迅速 。 








破 142 万 台 ， 




















电 式 混合 动力 汽车 和 纯 电 动 汽车 的 
2017 年 全 球 新 能 源 乘 用 车 销量 突 
比 增长 58%。 其 中 ， 中 国 作为 全 























同 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 








球 最 大 的 新 能 源 乘 用 车 市 场 ， 新 能 源 汽车 销量 达 


77.7 万 辆 , 累计 
量 中 超 50% 。 























销量 达到 180 万 辆 ， 在 全 球 累计 销 




















以 商用 车 动力 电池 使 用 5 年 后 、 乘 用 车 动力 












































电池 使 用 8 年 后 退役 估算 ，2019 年 将 迎 来 退役 动 
力 电池 吉 瓦 时 时 代 ，2022 年 退役 的 动力 电池 将 达 
到 10GW。 bh 的 量 级 ， 且 以 后 每 年 退役 动力 电池 的 
数量 还 会 不 断 增加 。 动 力 电 池 梯 次 利用 是 解决 退 


















































役 动力 电池 的 











术 性 能 阶段 的 梯次 利用 ， 可 以 让 动力 电池 的 性 能 





要 途径 ， 通 过 对 动力 电池 不 同 技 


















































得 到 充分 的 发 挥 ， 有 效 降低 动力 电池 应 用 于 电动 
汽车 领域 的 成 本 ， 延 长 整个 电池 的 使 用 寿命 ， 有 
利于 储 能 技术 的 普及 应 用 。 

二 、 动 力 电池 梯次 利用 现状 

从 国内 外 梯次 利用 技术 的 探索 和 实践 工作 来 
看 ， 过 去 数 年 的 研究 内 容 主 要 包括 退役 电池 性 能 








评判 、 电池 分 先 























与 聚 类 、 电 池 重 组 、 储 能 系统 集成 、 





应 用 示范 实证 等 多 个 技术 环节 。 所 采用 技术 路 线 
主要 有 基于 退役 电池 单 体 的 剩余 残 值 梯次 利用 、 












































基于 退役 电池 模块 的 剩余 残 值 梯次 利用 两 种 。 











基于 退役 电池 单 体 的 剩余 残 值 梯次 利用 : 首 






































先 ， 将 收集 到 的 退役 电池 模块 进行 拆 解 ， 对 拆 解 

















后 的 电池 单 体 进行 逐一 测试 ， 然 后 ， 按 照 电 池 容 








六 是 



































、 内 阻 、 自 放电 等 外 特性 参数 重新 进行 分 选 ， 
依据 电池 单 体 外 特性 的 相似 度 进 行 聚 类 ; 之 后 











对 电池 进行 重组 并 安装 新 的 电 、 热 及 安全 管理 系 
统 形成 电池 模块 ， 最 后 ， 基 于 重组 后 的 电池 模块 
开展 储 能 系统 集成 。 



































利用 电池 系统 的 技术 经 济 性 常常 低 于 新 电池 系统 ， 
所 以 该 技术 路 线 逐 渐 被 放弃 。 而 模块 直接 利用 的 
技术 路 线 由 于 可 以 充分 利用 退役 电池 模块 中 各 个 
组 件 ， 降 低 了 集成 成 本 ， 越 来 越 被 梯次 利用 实践 
者 所 采用 ， 但 是 还 存在 一 些 关 键 技术 没有 突破 。 

从 当前 的 技术 现状 来 看 ， 动 力 电池 梯次 利用 
的 研究 主要 有 以 下 几 个 方向 。 

1. 电池 健康 状态 评估 技术 

动力 电池 状态 受到 多 种 因素 影响 ， 随 着 电池 
的 老化 ， 电 池 状 态 的 变化 主要 体现 在 容量 和 内 阻 
上 。 当 电池 健康 状态 恶化 时 ， 其 阻抗 会 逐渐 增 大 ， 
容量 、 能 量 、 功 率 将 发 生 不 同 程度 的 衰减 。 当 前 ， 
锂电 池 健 康 状 态 评估 主要 是 将 容量 、 内 阻 、 功 率 
或 循环 次 数 中 的 一 种 或 几 种 作为 估计 参数 ， 根 据 
参数 变化 规律 进行 数学 拟 合 回归 ， 得 到 适合 于 特 
定 电池 的 健康 状态 评估 算法 。 国 内 外 研究 者 建立 
的 动力 电池 健康 状态 评估 方法 主要 包括 定义 法 、 
交流 阻抗 分 析 法 、 部 分 放电 法 、 化 学 分 析 法 、 电 
池 模 型 法 等 。 

2. 梯次 利用 电池 的 筛选 配 组 技术 

退 运 汽车 电池 梯次 利用 之 前 ， 必 须 进 行 再 次 
筛选 配 组 。 通 过 一 致 性 参数 的 选取 ， 以 及 参数 范 
围 的 设 定 来 分 选 性 能 一 致 的 电池 进行 配 组 ， 以 此 
提高 电池 组 的 循环 寿命 以 及 安全 可 靠 性 。 当 前 电 
动 汽车 电池 筛选 时 ， 主 要 根据 电池 的 放电 容量 、 
电池 一 定 电量 下 的 开路 电压 〈0CV) 、 电 池 交 流 
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基于 退役 电池 模块 的 剩余 残 值 梯次 利用 : 不 
进行 退役 电池 模块 拆 解 ， 直 接 将 退役 电池 模块 作 
































aN 


为 基本 单元 3 


























了 特性 检测 、 分 类 ， 进 而 将 性 能 相 








似 的 电池 模块 进行 聚 类 ， 而 后 实施 电池 储 能 系统 


集成 。 














在 早期 ， 退 役 动力 电池 模块 中 各 电池 单 体 间 














性 能 差异 大 ， 电 池 单 体 的 剩余 容量 参差 不 齐 ， 普 
































遍 采 用 的 是 将 模块 进行 拆 解 的 技术 路 线 。 但 从 实 





践 结果 来 看 ， 与 新 电池 集成 相 比 ， 梯 次 利用 还 增 





























加 了 拆 解 、 检 测 、 分 选 等 额外 工作 量 ， 使 得 梯次 
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内 阻 (一 般 lkHz》〉 的 一 致 性 来 分 选 ， 容 量 和 内 阻 
接近 的 电池 分 为 一 级 ， 同 级 别 内 电池 可 以 随意 成 
组 ,检测 的 项 目 包括 电池 的 容量 、 内 阻 、 开 路 电压 、 
放电 能 量 、 能 量 效率 等 。 

3. 梯 次 利用 电池 安全 管理 技术 

经 过 筛选 的 动力 电池 在 梯次 利用 过 程 中 ， 随 
着 材料 老化 ， 健 康 度 降低 ， 还 可 能 有 安全 失控 的 
和 危险， 必须 研究 电池 的 在 线 检测 、 运 行 过 程 中 的 
安全 监控 。 退 役 电 池 在 梯次 利用 前 首先 要 对 其 进 
行 抽检 。 当 前 主要 采取 的 是 从 现场 调 取 电池 数据 
并 对 电池 外 观 进行 检查 ， 从 异常 数据 中 排查 出 其 
有 安全 隐患 的 电池 ， 同 时 ， 根 据 相关 标准 对 电池 
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安全 性 能 进行 抽检 。 在 运行 的 过 程 中 ， 对 电池 的 
电压 、 电 流 和 温度 等 参数 进行 在 线 安全 监控 。 

三 、 动 力 电池 梯次 利用 相关 政策 

近 几 年 ， 国 家 出 台 了 一 系列 政策 法 规 ， 鼓 励 
企 事业 单位 积极 开展 动力 电池 梯次 利用 的 实践 ， 
同时 规范 行业 和 市 场 秩序 。 

政策 方面 ， 国 务 院 2012 年 7 月 出 台 的 《节能 
与 新 能 源 汽车 产业 发 展 规 划 (2012 一 2020 年 )》 
中 明确 规定 , 加 强 动力 电池 梯级 利用 和 回收 管理 。 
2016 年 由 发 展 改革 委 等 五 部 委 发 布 的 《电动 汽车 
动力 更 电池 回收 利用 技术 政策 (2015 年 版 ) 》 对 
电动 汽车 动力 电池 设计 、 和 生产、 回收 、 梯 次 利用 、 
再 生 利 用 等 方面 均 做 出 了 规定 ， 提 出 了 促进 动力 
蓄电池 回收 利用 的 政策 措施 。2018 年 3 月 工 信 和 并 
等 七 部 委 发 布 的 《新 能 源 汽 车 动力 蓄电池 回收 利 
管理 暂行 办 法 》 明 确 了 动力 电池 维修 更 换 阶 段 
要 求 、 回 收 阶段 要 求 、 报 废 阶段 要 求 、 所 有 人 责 
任 要 求 、 收 集 要求 、 贮 存 要 求 、 运 输 要 求 、 阶 梯 
























































































































































































































































现 阶段 动力 电池 梯次 利用 的 技术 状况 和 政策 来 看 ， 
未 来 梯次 利用 的 发 展 趋势 如 下 。 
(1) 电池 一 致 性 成 为 困扰 梯次 利用 项 目 运行 
的 主要 技术 问题 ， 需 要 以 动力 电池 全 寿命 周期 研 
究 为 支撑 。 包 括 研 究 动力 电池 在 不 同 衰减 寿命 区 
间 的 电 性 能 衰减 趋势 ， 建 立 电 池 全 寿命 周期 的 监 
测 和 评价 体系 等 。 
(2) 考虑 到 电 芯 、 模 组 、 电 池 包 等 动力 电池 
系统 多 级 结构 ， 开 展 梯 次 利用 时 会 面临 以 何 种 级 
别 的 电池 进行 重组 的 问题 。 根 据 动力 电池 梯次 利 
用 的 需求 ， 在 动力 电池 系统 设计 之 初 要 考虑 在 梯 
次 利用 阶段 的 储 能 系统 架构 ， 进 而 对 电池 系统 进 
行 设 计 优 化 。 
(3) 为 确保 梯次 利用 系统 有 效 运行 ， 并 且 尺 
可 能 弱化 电池 一 致 性 和 寿命 问题 ， 需 对 梯次 利用 
的 运行 控制 策略 和 系统 集成 方式 进行 恰当 设计 。 
(4) 采用 电池 换 电 模式 。 当 车 载 动力 电池 系 
统 退 役 后 ， 电 池 系 统 运行 数据 存储 在 云端 ， 通 过 























































































































































































































































































































利用 要 求 、 阶 梯 利 用 电池 产品 要 求 以 及 再 生 利用 
要 求 。2018 年 7 月 ， 工 信 部 发 布 《新 能 源 汽车 动 
力 蓄 电池 回收 利用 渊源 管理 暂行 规定 》， 提 出 建 















































大 数据 技术 对 电池 系统 性 能 和 健康 状态 进行 在 线 
监测 ， 据 此 分 析 并 第 选 退役 动力 电池 包 。 通 过 灵 
活 控 制 系统 构建 大 规模 的 储 能 系统 ， 选 择 合适 场 
























































立 “ 新 能 源 汽车 国家 监测 与 动力 蓄电池 回收 利用 
溯源 综合 管理 平台 ”， 对 动力 蕾 电池 生产 、 销 售 、 
使 用 、 回 收 等 全 过 程 进行 信息 采集 ， 对 各 环节 主 
体 履 行 回收 利用 责任 情况 实施 监测 ， 并 自 2018 年 
8 月 1 日 实施 。 







































































景 开展 示范 应 用 ， 将 成 为 未 来 主要 的 商业 模式 。 
五 、 小 结 
面 对 即 将 出 现 并 且 规 模 可 观 的 退役 动力 电池 ， 
现 阶段 梯次 利用 在 如 何 选择 应 用 场景 ， 如 何 根据 


外用 场景 确立 梯次 利用 建设 标准 和 建设 方案 ， 如 



























































2017 年 ， 国 家 标准 化 管理 委员 会 发 布 的 《车 

































































动力 电池 回收 利用 拆 解 规范 》《 汽 车 动力 电池 
编码 规则 》《 车 用 动力 电池 回收 利用 余 能 检测 》 























和 《电动 汽车 用 动力 蓄电池 产品 规格 斥 寸 》 中 对 
退役 动力 电池 梯次 利用 过 程 中 的 各 项 内 容 进行 了 
纲 定 。 

四 、 梯 次 利用 的 发 展 趋势 

当前 我 国电 动 汽车 动力 电池 梯次 利用 仍然 处 
于 产业 的 初期 阶段 ， 存 在 着 诸如 技术 不 完善 、 标 
准 缺失 、 政 策 不 健全 、 市 场 不 成 熟 等 问题 。 根 据 
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何 构建 健全 渠道 确保 退役 动力 电池 系统 得 到 有 效 
回收 ， 如 何 对 退役 动力 电池 进行 安全 运输 储存 等 
方面 仍然 有 大 量 工作 要 做 。 相 信 随 着 国家 政策 文 
持 力 度 的 加 大 和 标准 体系 的 不 断 完善 ， 随 着 各 方 
协同 参与 的 力度 日 渐 增 强 ， 梯 次 利用 产业 发 展 过 
程 中 面临 的 问题 将 逐步 化 解 ， 动 力 电 池 全 寿命 周 
期 价值 也 将 得 到 充分 展现 。 

【 撰 稿 人 : 中 国电 力 科 学 研究 院 有 限 公司 
范 茂 松 、 王 凯 丰 、 杨 凯 ] 
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2017 年 中 国电 池 行 业 出 口 分 析 


一 、2017 年 中 国电 池 出 口 概况 


























































































































































































































表 2 2017 年 我 国电 池 主 要 产品 出 口 额 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MS 二 号 品 wu 区 网 司 比 增长 
316.26 亿 只 ，2016 年 出 口 量 约 为 300.83 亿 只 ， 同 a Bo / 亿美 元 |/ 亿美 元 ei 
be 
比 增长 5.13%。 1 | 镍 锅 蓄 电池 1.03 1.65 -37.58 
132.57 亿美 元 ，2016 年 出 口 额 约 为 120.73 亿美 元 ， 3 | 锂 一 次 电池 | 3.17 | 3.68 -13.86 
同比 增长 9.81%。 其 中 ， 锂 离子 蓄电池 出 口 额 占 4 | 锌 镭 电 池 7.85 8.20 -4.27 
60.71%， 铅 酸 车 电池 出 口 额 占 20.67%， 和 镑 锰 / 碱 5 | 碱 锰 电 池 8.64 7.99 8.14 
锰 电 池 出 口 额 占 12.44%， 镍 所 蓄电池 出 口 额 占 6 | 铅 酸 蓄电池 27.40 | 26.59 3.05 
3.02%， 钊 锅 蕾 电池 出 口 额 占 0.77%。2017 年 我 国 7 | 锂 离 子 葛 电 池 | 80.48 | 68.41 17.64 
电池 主要 产品 出 口 量 见 表 1。2017 年 我 国电 池 主 、 、 本 本 
了 RN J 和 国 中 国 香港 是 我 国电 池 最 大 的 转口 贸易 地 ， 
产品 出 口 额 见 表 2。 _ 、 本 
要 而 外 月 竹下 衣 2017 年 对 其 出 口 27.23 亿美 元 ， 占 我 国电 池 总 出 
1 2017 年 我 国电 池 主 要 产品 出 口 量 RE 
7 吕 领 的 20.54%6。 美 国 依然 是 我 国电 池 最 大 的 市 志 
2017 年 与 2016 年 
记 品种 |2017 年 | 2016 年 站 2017 年 对 其 出 口 18.11 亿美 元 ， 占 我 国电 池 出 口 
po 口 口 日 本 、 、 nl 
/ 亿 只 | / 亿 只 oy 总 额 的 13.66%。 越 南 在 2017 年 我 国电 池 出 口 额 
1 | 镍 锅 蓄 电池 0.78 0.76 2.63 中 列 第 三 ，2017 年 对 其 出 口 额 为 6.86 亿美 元 ， 占 
ee a et | 我 国电 池 总 出 口 额 的 5.17%。 印 度 是 近 两 年 来 增 
3 | 锂 一 次 电池 13.36 | 18.10 -26.19 
局 不 人 Th 和 革 J 再 
4 | 锌 铎 电池 ji | is 让 幅 较 大 的 市 场 ，2017 年 对 其 出 口 6.62 亿美 元 ， 同 
5 | 碱 鳃 电池 99.71 83.87 18.89 比 增长 26.82%。 日 本 是 我 国电 池 的 重要 市 场 之 一 ， 
6 | 铅 酸 蕾 电池 2.00 2.15 -6.98 2017 年 对 其 出 口 6.02 亿美 元 。2017 年 我 国电 池 出 
7 | 锂 离子 蓄电池 | 17.11 | 15.17 12.79 的 主要 国家 或 地 区 见 表 3。 
表 3 2017 年 我 国电 池 出 口 的 主要 国家 或 地 区 
5 2017 年 
加 2017 年 出 口 额 Se 2016 年 出 口 额 | 2017 年 同比 增长 
序号 国家 或 地 区 人 总 出 口 额 的 比重 
/ 亿美 / 亿美 元 (%) 
(9%) 
1 “| 中 国 香港 27.23 20.54 24.32 11.97 
2 | 美国 18.11 13.66 17.75 2.03 
3 | 越南 6.86 5.17 6.39 7.36 
4 -| 印度 6.62 5.00 5.22 26.82 
5 本 6.02 4.54 5.13 17.35 
6 | 韩国 5.85 4.42 3.63 61.16 
7 “| 德国 5.32 4.01 3.96 34.34 
8 | 荷兰 3.78 2.85 2.93 29.01 
9 “| 新 加 坡 2.62 1.98 1.83 43.17 
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( 续 ) 
EE 任 
二 人 2017 年 出 器 交 os 2016 年 出 口 额 | 2017 年 同比 增长 
/ 亿美 元 /亿美 元 (%) 
(%) 
10 | 英国 2.61 1.97 2.84 -8.10 
11 | 中 国 台湾 2.14 1.61 1.81 18.23 
2 “| 马来西亚 2.06 1.56 2.15 -4.19 
3 | 印度尼西亚 2.00 1.51 1.85 8.11 
4 | 巴西 .94 1.46 J:?7 9.79 
5 | 澳大利亚 .90 1.43 LT 7.34 
6 | 意大利 .75 i.32 1.44 21.87 
7 | 见 字 .62 1.22 1.71 -5.26 
18 “| 阿拉伯 联合 弟 长 国 .59 1.20 1.92 -17.19 
19 “| 俄罗斯 联邦 .51 1.14 1.44 4.86 
20 法国 .45 1.09 1.39 4.32 
二 、 镍 锅 蕾 电池 出 口 ( 续 ) 
2017 年 镍 锅 蕾 电池 出 口 量 为 078 亿 只 , 与 ”请 中 企业 名称 出 口 额 /天 元 
2016 年 的 出 口 量 0.76 亿 只 相 比 ， 同 比 增长 2.63%。 ee ett Bo ee 
2017 年 钊 锅 蕾 电池 出 口 额 为 1.03 亿美 元 ， 与 2016 8 | 河南 省 恒 明 风云 电源 有 限 公 司 1 190 875 
年 的 出 口 额 1.65 亿美 元 相 比 ， 同 比 下 降 37.58% 。 9 | 益阳 科 力 远 电池 有 限 责任 公司 ] 164 895 
2017 年 镍 锅 蓄 电池 出 口 额 前 十 大 目的 地 见 表 4。 10 | 徐州 傲 天 鹏 电源 有 限 公司 597 011 


























2017 年 镍 锅 蓄 电池 出 口 前 十 大 企业 见 表 5。 
三 、 镍 氢 蕾 电池 出 口 











































































































































































































































































































































































































































































































表 4 2017 年 镍 饥 攻 电池 出 口 额 前 十 大 目的 地 2017 年 镍 所 蓄电池 出 口 量 为 5.10 亿 只 ， 与 
序号 | 国家 或 地 区 出 口 量 /只 | 出 口 额 /美元 2016 年 出 口 量 5.05 亿 只 相 比 ， 同 比 增长 0.99%。 
1 | 中 国 香港 30 888 095 23 696 512 2017 年 镍 所 蓄电池 出 口 额 为 4.00 亿美 元 ， 与 2016 
2 类 医 10 051 095 19 229 382 年 的 出 口 额 421 亿美 元 相 比 ， 同比 下 降 4.99%。 
ee et 2017 年 镍 氧 蓄电池 出 口 额 前 十 大 目的 地 见 表 6。 
4 | 荷兰 3 148 269 5 220 199 、 
合 2017 年 镍 氧 蓄 电池 出 口 前 十 大 企业 见 表 7。 
5 | 韩国 13 882 503 5014 875 
6 | 德国 982 876 3 630 622 表 6 2017 年 镍 氢 蕾 电池 出 口 额 前 十 大 目的 地 
7 | 新加坡 735 991 3 504 159 序号 | 国家 或 地 区 出 口 量 /只 出 口 额 / 美元 
8 | 伊朗 464 827 3 445 119 1 | 中 国 香港 295 115 192 180 222 416 
9 | 日 本 306 771 2 891 073 2 | 美国 31 586 585 47 127 156 
10 | 墨 西 局 1 059 189 2 546 110 3 | 日 本 22 080 320 32 973 257 
网 ~、 4 | 荷兰 27 005 261 27 509 889 
豆 蔡 由 : 让 和 A 
表 5 2017 年 镍 锅 攻 电池 出 口 前 十 大 企业 _ 5 | 短 攻 ee a 
序号 人 I 6 | 英国 7 848 481 14 647 600 
1 | 江门 三 捷 电池 实业 有 限 公司 5 944 520 本 
2 | 江苏 海 四 达 电 源 股 份 有 限 公司 5 397 748 0 I a 人 
3 | 四 川 长 虹 电 源 有 限 责任 公司 4692 904 8 | 新加坡 13 966 205 6 505 636 
4 | 比亚迪 股份 有 限 公司 4 380 696 9 | 韩国 4 703 304 5519 850 
5 | 山东 淄博 迪生 电源 有 限 公司 3786 119 10 | 马来西亚 6 260 023 5 080 753 
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表 7 2017 年 镍 氢 蕾 电池 出 口 前 十 大 企业 五 、 锌 锰 电 池 出 口 
序号 企业 名 称 出 口 额 / 美元 2017 年 镑 锰 电池 出 口 量 为 178.20 亿 只 ， 
1 下 能 源 有 限 公司 76 063 857 
en 与 2016 年 的 出 口 量 175.72 亿 只 相 比 ， 同 比 增长 
2 | 深圳 市 朝 鹏 科技 有 限 公司 29 507 939 网 史册 、 
3 | 益阳 科 力 远 电池 有 限 责任 公司 18 294 861 1.41%。2017 年 锌 锰 电 池 出 口 额 为 7.85 亿美 元 ， 
4 | 深圳 市 倍 特力 电池 有 限 公 司 13 546 838 与 2016 年 的 出 口 额 8.20 亿美 元 相 比 ， 同 比 下 降 
| ee 4.27%。2017 年 锌 锰 电 池 出 口 额 前 十 大 目的 地 见 
6 | 广州 鹏 瘤 能 源 科 技 股 份 有 限 公司 9 091 129 
立 仓 由 y 企 \y 四 
7 | 深圳 市 力 可 兴 电 池 有 限 公司 7177 762 表 10。2017 年 锋 包 电池 出 口 前 十 六 企业 见 表 11。 
8 | 江门 三 捷 电池 实业 有 限 公司 5235 217 ec a 
9 | 深圳 市 伟 之 冠 电池 有 限 公司 5 007 848 _ 表 10 2017 年 锌 锰 电 池 出 口 额 前 十 大 目的 地 
10 | 江苏 赛 尔 电池 有 限 公 司 3 986 467 序号 国家 或 地 区 出 口 量 / 只 | 出口 额 /美元 
1 | 贝 宁 3 453 071 696 | 114 723 468 
四 、 锂 一 次 电池 出 口 2 | 美国 1253 848 762 | 58 487 233 
2017 年 锂 一 次 电池 出 口 量 为 13.36 亿 只 ， 3 | 中 国 香港 832 316 555 | ”46 305 446 
与 2016 年 的 出 口 量 18.1 亿 只 相 比 ， 同 比 下 降 4 | 坦桑尼亚 555 869 934 | 30 310 562 
26.19%。2017 年 锂 一 次 电池 出 口 额 为 3.17 亿美 元 ， 5 | 加 纳 462212117 | 24 076 347 
与 2016 年 的 出 口 额 3.68 亿美 元 相 比 ， 同 比 下 降 6 | 阿拉 伯 联 合 商 长 国 | 654968 325 | 22 148 336 
13.86%。2017 年 锂 一 次 电池 出 口 额 前 十 大 目的 地 7 | 肯尼亚 401 561 199 | 20 461 490 
见 表 8。2017 年 锂 一 次 电池 出 口 前 十 大 企业 见 表 9。 8 | 埃塞俄比亚 242 820 776 19 696 414 
9 | 尼 日 利 663 599 538 18 748 306 
表 8 2017 年 锂 一 次 电池 出 口 额 前 十 大 目的 地 10 | 多 哥 256 099728 | 16 313 591 
序号 | 国家 或 地 区 出 口 量 /只 出 口 额 / 美元 
1 | 中 国 香港 515 247 338 107 481 317 表 11 2017 年 锌 锰 电 池 出 口 前 十 大 企业 
2 | 美 153 407 037 46 948 163 序号 企业 名 称 出 口 额 /美元 
3 | 德国 84 472 746 21 735 864 
a 1 | 广州 市 虎 头 电池 集团 有 限 公司 224 554 379 
4 | 意大利 19 783 130 14 553 493 
5 | 印度 52 546 631 11 126 508 2 | 临沂 华 太 电池 有 限 公司 41 304 929 
6 | 英国 31 119 013 8 683 336 3 | 松柏 (广东 ) 电 池 工 业 有 限 公 司 28 487 860 
7 | 日 本 14 317 101 8 269 239 4 | 东山 电池 工业 (中国 ) 有 限 公司 27 744 622 
| 3 TOPO 5 | 广东 三 七 新 能 源 有 限 公司 26 477 161 
9 | 韩国 20 876 100 6 942 769 
上 海 邮电 从 二 
10 | 俄罗斯 联邦 23 764 710 5 077 568 6 | 廿 海 昌 象 天 钨 电池 有 限 公司 2 
ee ee ee ee 7 | 松下 能 源 ( 上海 ) 有 限 公 司 24 542 507 
表 9 2017 年 锂 一 次 电池 出 口 前 十 大 企业 8 | 宁波 市 野马 电池 有 限 公 司 22 905 801 
序号 企业 名 称 出 口 额 / 美元 9 | 苏州 南方 镀 大 电池 有 限 公 司 12 495 558 
1 | 惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 41 792 216 10 | 东莞 高 力 电池 有 限 公司 11 888 206 
2 | 宁波 超 霸 能 源 有 限 公 司 20 114 779 
3 | 惠州 市 惠 德 瑞 锂 电 科技 股份 有 限 公司 | 9 844 694 六 、 碱 锰 电 池 出 口 
武汉 吴 诚 能 源 科 技 有 限 公 局 i 四 。 
4 武汉 吴 诚 能 源 和 芭 a 9 601 214 2017 年 碱 镭 电 池 出 口 量 为 99.71 亿 只 ， 
5 | 武汉 力 兴 (火炬) 电源 有 限 公司 6 826 795 加 Wg 
6 | 武汉 孕 安 特 科技 有 限 公司 5914 320 与 2016 年 的 出 口 量 83.87 亿 只 相 比 ， 同 比 增长 
7 | 武汉 瀚 兴 日 月 电源 有 限 公司 5 726 075 18.89%。2017 年 碱 鳃 电池 出 口 额 为 8.64 亿美 元 ， 
8 | 帅 福 得 〈 珠 海 保税 区 ) 电池 有 限 公 司 | 5216 417 与 2016 年 的 出 口 额 7.99 亿美 元 相 比 ， 同 比 增长 
9 | 广州 鹏 瘤 能 源 科 技 股 份 有 限 公司 4671 126 
8.14%。2017 年 碱 锰 电池 出 口 额 前 目的 地 匈 
10 | 力 佳 电源 科技 (深圳 ) 股份 有 限 公 司 | ”3 711 652 年 碱 蚀 机 前 十 大 Rs 











表 12。2017 年 碱 锰 电池 出 口 前 十 大 企业 见 表 13。 
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表 12 2017 年 碱 锰 电 池 出 口 额 前 十 大 目的 地 






































表 15 2017 年 起 动用 铅 酸 著 电池 出 口 前 十 大 企业 





















































































































































序号 | 国家 或 地 区 出 口 量 /只 | 出 口 额 / 美元 序号 企业 名 称 出 口 额 / 美元 

1 | 美国 2 660 325 708 266 249 613 1 | 广东 狐 狮 新 能 源 科技 股份 有 限 公 司 | 47 110 992 
2 | 中国 香港 1 720 685 332 162 749 063 2 | 巨 江 电 源 科 技 有 限 公司 35 348 887 
3 | 日 本 1 135 872 551 111 481 667 3 | 英 德 奥 克 莱 电源 有 限 公司 33 600 808 
4 | 德国 878 218 368 82 336 224 4 | 浙江 杰 斯 特 电 器 有 限 公 司 25 166 387 
5 | 俄罗斯 联邦 355 294 286 32 282 186 5 | 骆驼 集团 车 电 池 销 售 有 限 公司 23 998 633 
6 | 韩国 B13.378729. | “81'962.873 6 | 长 兴 一 易 电 源 有 限 公司 23 030 207 
7 | 法 国 499 341 328 49 837 353 7 “| 山东 瑞 字 蓄电池 有 限 公司 12 334 273 
| ed 8 | 安徽 理 士 电源 技术 有 限 公司 8 092 805 

10 | 浙江 巨 江 电 源 制造 有 限 公 司 5 921 241 











表 13 ”2017 年 碱 鳃 电池 出 口 前 十 大 企业 




























































































































































































































































































八 、 其 他 铝 酸 蓄电池 出 


































































































































































































































































































序号 企业 名 称 出 口 额 / 美元 二 a 5 
EF 车 几 丙 会 从 申 小 上 山 量 头 | 
1 “| 金 霸王 (中国) 有 限 公 司 100 556 328 2017 年 其 他 铅 酸 蓄电池 出 口 量 为 1.68 亿 只 
2 中银 (宁波 ) 电池 有 限 公司 99 725 834 与 2016 年 的 出 口 量 1.94 亿 只 相 比 ， 同比 下 降 
3 po dn 65 335 444 13.40%。2017 年 其 他 铅 酸 蓄电池 出 口 额 为 21.34 
4 长 虹 新 能 源 利 公司 48 803 875 
人 元 年 好 窜 J 
5 | 泰 明 斯 电池 (深圳 ) 有 限 公司 38 506 059 忆 美 元， 与 2016 年 的 出 口 额 23.23 亿美 元 相 比 ， 
6 | 浙江 永 高 电池 股份 有 限 公 于 24 623 935 同比 下 降 8.14%。2017 年 其 他 铅 酸 蓄电池 出 口 额 
> 五 7 圳 而 亚 南 到 站 \ 吾 四 As 上古 性 Ry 
el Re 前 十 大 目的 地 见 表 16。2017 年 其 他 铅 酸 蓄电池 出 
8 | 嘉兴 恒 威 电池 有 限 公司 15 146 743 | 
9 | 杭州 能 派 电池 有 限 公 司 11 908 945 前 十 大 企业 见 表 17。 
10 | 松柏 〈 广 东 ) 电池 工业 有 限 公 司 8 610 004 
表 16 2017 年 其 他 铅 酸 蓄电池 
七 、 起 动用 铅 酸 蓄电池 出 口 出 口 额 前 十 大 目的 地 
2017 年 起 动用 铅 酸 蓄电池 出 口 量 为 3 156 万 序号 | 国家 或 地 区 出 口 量 / 只 出 口 额 / 美元 
只 ， 与 2016 年 的 出 口 量 2 034 万 只 相 比 ， 同 比 增 1 美国 25 142 748 347 153 754 
, ee Fg 2 | 意大利 5 562 247 96 188 455 
长 55.16%。2017 年 起 动用 铅 酸 蓄电池 出 口 额 为 6.06 3 | 德 医 SG] By QE Bd 
亿美 元 ， 与 2016 年 的 出 口 额 3.36 亿美 元 相 比 ， 同 4 “| 澳大利亚 1 943 882 74 201 462 
比 增长 80.36%。2017 年 起 动用 铅 酸 车 电池 出 口 额 5 | 新 加 坡 3 979 197 71 398 464 
本 人 oc . 6 | 印度 尼 西 2 282 815 67 491 294 
前 十 大 目的 地 见 表 14。2017 年 起 动用 铅 酸 蓄电池 7 | 印度 ep 
出 口 前 十 大 企业 见 表 15。 8 | 英国 4654 067 60 055 138 
9 | 土耳其 3 656 262 55 374 596 
表 14 2017 年 起 动用 钻 酸 蓄电池 10 | 巴西 4394271 53 509 306 


出 口 额 前 十 大 目的 地 《〈 按 出 口 额 排序 ) 

















































































































序号 国家 或 地 区 出 口 量 / 只 | 出口 额 /美元 
1 | 新加坡 1 432 911 68 982 852 
2 | 美 匡 2 195 664 54 466 596 
3 | 页 宇 1 550 302 38 577 768 
4 | 马来西亚 1 148 625 32 955 345 
5 | 加 纳 692 013 22 009 907 
6 | 阿拉 伯 联 合 英 长 653 478 21 491 545 
7 | 澳大利亚 536 939 19 945 157 
8 | 尼日利亚 683 235 16 410 040 
9 | 印度 973 283 14 090 092 
10 | 坦桑尼亚 612 709 12 356 142 


























表 17 2017 年 其 他 铬 酸 蕃 电 池 出 口 前 十 大 企业 






















































































序号 企业 名 称 出 口 额 / 美元 
1 | 江苏 理 士 电池 有 限 公司 184 631 323 
2 | 安徽 力 普 拉 斯 电源 技术 有 限 公司 93 468 982 
3 | 浙江 南都 电源 动力 股份 有 限 公 司 87 034 548 
4 | 衡阳 瑞 达 电 源 有 限 公 司 83 362 527 
5 | 双 登 集团 股份 有 限 公司 60 148 159 
6 | 武汉 非凡 电源 有 限 公 司 54 805 120 
7 | 松下 蕾 电池 沈阳 ) 有 限 公司 54 517 364 
8 | 深圳 市 雄 友 电源 科技 股份 有 限 公 司 50 699 629 
9 | 山东 圣 阳 电源 股份 有 限 公司 43 783 009 
10 | 荷 贝克 电源 系统 〈 武 汉 ) 有 限 公司 | 40 109 471 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 



















































































九 、 锂 离子 蓄电池 出 口 ( 续 ) 

2017 年 锂 离子 蓄电池 出 口 量 为 17.11 亿 只 ， 序号 | 国家 或 地 区 出 口 量 / 只 | 出 口 额 /美元 
与 2016 年 的 出 口 量 15.17 亿 只 相 比 ， 同 比 增长 9 | 中 国 台湾 22 862 990 175 800 706 
12.79%。2017 年 锂 离子 鞋 电池 出 口 额 为 80.48 亿 10 | 英国 18 663 458 127 342 024 
































美元 ， 与 2016 年 的 出 口 额 68.41 亿美 元 相 比 ， 同 表 19 2017 年 锂 离子 蓄电池 出 口 前 十 大 企业 
比 增长 17.64%。2017 年 锂 离 子 蓄电池 出 口 额 前 十 序号 企业 名 称 出 口 额 /美元 



































































































































































































































































































































LS 小 [LI 
大 目的 地 见 表 18。2017 年 锂 离子 蓄电池 出 口 前 十 1 | 索尼 电子 (无锡) 有 限 公 司 376 684 855 
大 企业 见 表 19。 2 | 宁德 新 能 源 科 技 有 限 公 司 288 321 722 
3 深圳 市 比亚迪 锂电 池 有 限 公 司 288 200 264 
表 18 2017 年 锂 离子 蓄电池 出 口 额 前 十 大 目的 地 4 松下 能 源 (无 锡 ) 有 限 公 司 179 394 256 
一 二 星 环 彰 安 ) 去 y 
序号 | 国家 或 地 区 出 口 量 /内 出 口 额 /美元 5 EC 环 新 《西安 ) 动力 电池 有 限 | 168 756 107 
人 口 
1 国 香 ; 615 323 202 | 2 231 121 096 
了 6 | 三 洋 能 源 〈 苏 州 》 有 限 公司 140 659 708 
2 | 美 区 116 308 840 1 070 547 828 
en 7 天 妾 三星 视界 有 限 公 司 130 331 305 
3 203 611 627 651 482 599 
8 | 乐 金 化 学 (南京 ) 信息 电子 材料 有 | 114 488 365 
4 | 印度 194 029 898 546 130 673 限 公司 
5 | 韩国 100 363 569 502 817 810 9 南京 乐 金 化 学 新 能 源 电池 有 限 公 司 | 107 967 378 
6 本 39 794 805 458 335 525 10 | “无 锡 日 立 麦 克 赛 尔 有 限 公司 77 566 948 
德 攻 i i 
和 $4000 1 ed [ 拟稿 人 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 刘 
8 | 荷兰 17 815 057 249 362 617 
轶 涵 、 刘 诬 龙 ] 

















2018 一 2020 年 全 球 锂 电池 市 场 回顾 与 展望 



















































































































































































全 球 电池 产业 规模 可 大 致 分 为 一 次 电池 与 二 2017 年 全 球 电池 产业 不 同 技术 市 场 规模 与 未 
次 电池 和 领域， 总 体 市 场 规模 在 2017 年 达 889 亿 ”来 增长 预测 见 图 1。 
美元 ， 其 中 一 次 电池 产品 占 约 134 亿美 元 ;二 次 一 、IT 应 用 市 场 渐 趋 成 熟 ;厂商 积极 转 进 新 
电池 部 分 则 仍 可 细 分 为 铅 酸 电池 、 镍 氧 、 镍 锅 电 ”型 应 用 
池 与 锂 离子 二 次 电池 等 ;二 次 电池 市 场 因 其 需求 (一 ) 2017 年 以 电容 量 计 算 的 产量 近 
之 故 ， 过 往 的 年 增长 率 趋 向 稳定 发 展 ， 其 中 铬 酸 ”136GW。h， 未 来 稳定 保持 两 位 数 成 长 率 
外 池 仍然 占 最 大 市 场 比例 ，2017 年 出 货 规模 超过 聚焦 到 2017 年 锂电 池 的 应 用 市 场 出 货 消长 










































































465 亿美 元 ， 但 增长 率 仅 19% 一 3%; 钊 所 电池 与 ” 上， 消费 美 电子 关 品 对 于 电容 量 的 需求 仍然 强劲 ， 
钊 锅 电 池 则 有 较为 明显 的 市 场 衰 退 状 况 ， 其 中 又 ”终端 品牌 厂商 仍然 倾向 于 选择 更 大 容量 的 电池 进 
以 镍 锅 电 池 因 环保 问题 而 有 较为 明显 的 市 场 衰退 ” 行 设计 ， 但 因 下 游 便携 式 计算 机 、 平 板 计算 机 等 
与 被 其 他 二 次 电池 技术 取代 之 趋势 ， 至 于 在 锂 离 ”出 货 均 呈现 衰退 ， 且 智能 型 手机 出 现 增长 率 较 往 
子 电池 部 分 ，2018 年 市 场 规模 约 为 258 亿美 元 ， 年 下 滑 的 状况 ， 影 响 消 费 类 电子 产品 的 相关 产 
但 其 市 场 增 长 率 远 高 于 其 他 二 次 电池 技术 ， 也 成 ” 值 ， 但 锂电 池 的 应 用 市 场 出 货 仍 然 因 电动 汽车 、 

为 最 近 电 池 与 储 能 产业 重要 的 焦点 。 电动 客车 等 出 货 大 幅 增 长 ， 而 有 超过 以 前 增长 幅 
16 




























































































































































































































































































发 展 篇 











度 的 表现 ， 主 要 是 因为 在 中 国 大 陆 新 能 源 汽车 推 
动 政 策 下 ， 提 供 购 车 补贴 刺激 电动 车 与 相关 动力 
电池 出 货 大 幅度 增长 ， 刺 激 全 球 锂电 池 应 用 市 场 
出 货 数量 较 往年 有 所 增长 ， 在 此 双重 正 向 需求 影 
响 下 ， 使 全 球 2017 年 以 电容 量 计算 的 产量 达到 
2017 全 球 电池 市 场 规模 按 产品 分 (单位 : 百 万 美元 ) 
To 
wi 
他 一 次 电池 
13422 


门 锂 离子 电池 


25786 馈 酸 电池 


Wi 


















































912 

















136GW * h 
发 展 。 
全 球 钻 


， 年 增长 率 约 为 31%， 仍 保持 稳定 增长 





离子 电池 在 不 同 应 用 市 场 出 货 量 分 布 


如 图 2 所 示 。 
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全 球 二 次 电池 市 场 预 测 按 产品 分 
(单位 ， 百 万 美元 /年 











2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
16288 18678 21827 25786 29418 32155 33499 
2574 2502 2379 2301 2312 2264 2211 
42540 43208 44932 46528 47087 48302 50033 


图 1 2017 年 全 球 电池 产业 不 同 技术 市 场 规模 与 未 来 增长 预测 


数据 来 源 : 工 研 院 IEK 〈2018/05) 。 
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年 份 0 2011 2012 2013 2014 
“下 他 1052 2374 3205 3850 
a 电动 工具 1306 1352 1610 2178 
“记名 再 能 系统 204 677 1867 1650 
“不 间断 电源 /站 179 191 376 399 
"其 他 车 辆 1658 2309 2623 2582 
"多 能 电动 车 二 动 795 1096 1828 2347 
= 电动 汽车 /电动 489 533 1056 3851 
a 电 动车 辆 955 2309 5620 10250 
= 穿戴 式 装置 32 77 
maNB 3428 6030 9837 11964 
平板 计算 机 13266 13279 10157 10161 
"手机 10466 12727 15898 17551 





2015 2016 
4872 7072 
2744 3016 
1852 2480 

602 1196 
3406 4611 
3050 3535 
8854 9298 
16167 34532 

181 643 
10982 8284 
9655 9191 
18871 19174 


233265 


163647 , 碍 a 
135988 oN 19% 
103479 8 20% 
锡 


了 可 
Ea 26% 
导 
50000 二 


2017 2018E 2019F 2020F 
8384 9051 10146 11755 
3817 4112 4805 Ej Ei 
5006 7449 9004 11055 
1774 1921 1988 2234 
5322 5982 8174 7046 
4888 6698 7764 9124 
9004 10607 11155 11932 

58883 78339 103379 135424 
1304 1818 2317 2828 
7650 7557 7382 7009 
9114 9056 8958 8901 
20842 21057 21020 20800 


图 2 全 球 锂 离子 电池 在 不 同 应 用 市 场 出 货 量 分 布 


数据 来 源 : 工 研 院 IEK (2018/05) 。 








在 针对 2018 一 2020 年 的 未 来 预期 上 ， 因 消费 
类 电子 产品 应 用 中 便携 式 计算 机 、 平 板 计算 机 等 
货 数量 仍 呈 现 持 平 以 及 衰退 现象 ， 在 移动 电话 

















池 需 求 规模 消长 需 观察 在 新 兴 应 用 市 场 上 的 出 货 
变化 ， 其 中 如 电动 车 用 动力 电池 、 电 动工 具 机 、 
无 人 机 、 定 置 型 储 能 等 应 用 ， 其 增长 率 将 是 未 来 








出 货 上 也 有 增长 趋 组 现象， 短期 内 消费 类 电子 产 
品 用 锂电 池 的 产值 仅 有 微 幅 增 长 潜力 ， 总 体 锂电 

















需求 增长 的 主力 。 而 在 中 国 大 陆 新 能 源 汽车 政 
策 持续 推动 下 ， 预 料 仍 可 在 2018 一 2020 年 创造 
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30% ~ 80% 不 等 的 年 增长 率 ， 搭 配 其 他 动力 应 用 
市 场 增长 下 ， 预 计 2020 年 以 电容 量 计 算 的 产量 可 
达 近 233GW 。h。 

(二 ) IT 应 用 市 场 :技术 发 展 同 时 ， 面 临 下 
游 应 用 产品 销量 减缓 趋势 

2017 年 的 开 应 用 市 场 占 全 球 锂电 池 出 货 量 比 
例 为 34.8%， 已 远 低 于 2010 年 时 占 比 超过 8 成 的 
状况 。IT 方面 应 用 对 于 电池 产业 厂商 来 说 ， 可 说 是 
步 入 增长 高 原 期 状态 。 因 此 多 数 公司 会 把 策略 重点 
转移 到 其 他 新 兴 IT 应 用 市 场 之 上 ， 或 是 其 他 应 用 
市 场 如 动力 电池 的 范围 。 如 以 近年 来 全 球 手机 、 便 
携 式 计算 机 与 平板 计算 机 的 应 用 出 货 上 ， 平 均 搭载 
的 电池 电容 量 仍然 呈现 稳定 增加 的 趋势 ， 上 述 应 用 
市 场 对 于 电池 的 出 货 消 长 ， 如 手机 电池 的 总 体 需求 
数量 昌 有 小 幅 增长 ， 但 在 未 来 几 年 也 可 能 会 出 现下 
滑 的 趋势 ' 便携 式 计算 机 和 平板 计算 机 的 电池 应 用 ， 
已 经 呈现 明显 的 下 滑 趋 势 ， 相 关 投 入 的 电池 厂商 可 
能 需要 开始 找寻 下 一 发 展 阶段 的 业绩 增长 新 动力 ， 
如 穿戴 式 装 置 、 虚 拟 现实 装置 或 动力 应 用 等 领域 ， 
避免 因 需 求 出 现 衰退 时 措手不及 。 

2017 年 全 球 应 用 于 手机 的 锂 离子 电池 出 货 数 
量 达 20.842GW。h， 较 2016 年 增长 5.7%， 相 关 产 
值 则 达到 74.5 亿美 元 ， 电 池 电 容量 除了 随 全 球 知 
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平板 计算 机 电池 需求 





能 型 手机 的 需求 增长 而 伴随 提升 外 ， 所 搭配 的 电 
池 单 位 电容 量 提升 也 是 另 一 正面 影响 因素 ， 各 家 
业者 为 寻求 提高 充电 后 的 产品 使 用 续航 力 ， 倾 向 
于 采纳 更 为 轻薄 化 、 更 大 电容 量 、 更 高 能 量 密度 
的 电池 设计 , 如 2017 年 已 开始 引入 4.4V/700W。h/ 
工 能 量 密度 的 产品 ， 另 外 也 试图 提高 使 用 便利 性 
而 强化 电池 可 快速 充电 的 技术 能 力 ， 如 1.5 ~ 3C 
快 充 电池 技术 等 。 在 未 来 的 市 场 与 技术 发 展 上 ， 
总 体 来 说 与 终端 产品 销售 数量 连 动 ， 平 均 电容 量 
与 能 量 密度 提升 之 技术 进展 ， 过 往 一 直 保 持 年 均 
提升 5% ~ 8% 不 等 之 比例 ， 预 计 2018 年 应 用 于 
手机 的 电池 需求 量 仍 可 达 21GCW "hh 以上。 

在 2017 年 全 球 应 用 于 平板 计算 机 相关 电池 世 
需求 方面 ， 因 全 球 平板 计算 机 出 货 数 量 下 滑 的 影 
响 ，2017 年 的 相关 电池 出 货 数量 呈现 衰退 。2017 
年 平板 计算 机 的 电池 电容 量 出 货 累计 达 7.7GW。h， 
较 2016 年 减少 7.7%， 预 计 2018 年 在 没有 显著 电 
容量 需求 提升 状况 下 ， 预 期 相关 电池 出 货 数 量 微 
幅 减 少 至 7.6MW。h。 平 板 计 算 机 中 薄型 化 软包装 
锂电 池 已 成 主流 ， 未 来 体积 小 、 重 量 轻 、 能 量 密 
度 高 的 软包装 锂电 池 需 求 仍 将 持续 。 

全 球 便携 式 计算 机 、 智 能 型 手机 、 平 板 计算 
机 应 用 电池 出 货 数量 规模 变化 如 图 3 所 示 。 









































































































































求 量 /MW ' h 
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2 017 
求 量 10151|9655 19191 1911419056 |8958 | 8901 


c ) 全 球 便携 式 计算 机 电池 需求 








图 3 全 球 便携 式 计算 机 、 智 能 型 手机 、 平 板 计算 机 应 用 电池 出 货 数量 规模 变化 


数据 来 源 : 工 研 院 IEK (2018/05) 。 





在 开 应 用 市 场 采 用 的 电池 形态 部 分 ， 便 携 式 
计算 机 近年 的 需求 朝向 轻薄 化 设计 发 展 的 趋势 十 
分 明确 ， 厂 商 逐 渐 转 向 导入 轻薄 化 设计 ， 以 及 重量 
更 轻 鳃 的 软包装 电池 ， 也 这 也 将 影响 到 原先 圆 简 形 
18650 规格 电池 的 出 货 比 例 。 未 来 在 产品 设计 上 要 
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求 轻薄 化 的 趋势 不 变 下 ， 若 能 在 软包装 电池 的 单价 
上 与 良品 率 上 进一步 提升 ， 应 可 加 速 便携 式 计算 机 
导入 软包装 电池 的 技术 变化 趋势 。 至 于 在 移动 电话 
所 使 用 的 电池 形态 上 ， 智 能 型 手机 近年 的 出 货 数 量 
成 长 也 改变 了 电池 需求 的 内 涵 ， 消 费 者 更 为 偏好 轻 


















































发 展 篇 











巧 与 大 尺寸 屏幕 的 产品 ， 也 因 出 
格 与 电池 选择 ， 现 有 主要 智能 型 



































量 更 轻 的 软包装 电池 作为 供电 来 源 。 





影响 了 手机 设计 规 
手机 厂商 多 采用 重 
































在 技术 发 展 重点 上 ， 除 了 导入 更 高 能 量 储 存 














效率 的 各 项 电池 技术 外 ， 











也 必须 要 











顾 电池 作为 











零 组 件 的 成 本 控 管 要 求 。 因 此 对 于 电池 供 货 商 来 














说 ， 除 了 以 提高 电池 性 能 











和 为 维持 销售 获 利 、 





果 








持 技术 竞争 力 的 策略 外 ， 


























但 也 需要 面临 


上 涨 的 成 本 压力 ， 























也 需要 同时 在 保持 产品 
质量 与 性 能 时 保持 产品 成 本 降低 技术 发 展 可 能 性 ， 
电池 材料 各 项 金属 矿产 价格 波动 与 
电池 制造 厂商 需要 兼顾 并 维持 


己 











与 下 游 智 能 手持 装置 品牌 业者 的 供应 关系 ，2017 
年 即 因 金 属 矿产 价格 波动 因素 影响 ， 整 体 产 业 出 
现 电池 价格 上 涨 5% 一 20% 的 价格 调幅 。 另 外 为 
































寻求 进 

















步 利 用 机 内 空间 ， 以 及 提高 产品 的 外 观 














设计 弹性 ， 近 年 开始 有 部 分 厂商 导入 异形 电池 技 
术 ， 作 为 智能 型 手机 与 平板 计算 机 之 设计 选项 ， 





在 Apple 等 大 三 导入 后 成 为 产业 


技术 焦点 。 


二 、 动 力 电池 为 全 球 首要 成 长 焦点 ; 中 国 大 


陆 成 全 球 最 大 市 场 











(一 ) 圆 简 形 电池 思考 转型 动力 应 用 ; 
率 / 高 倍率 / 大 电流 放电 性 能 成 讨论 主题 
































高 功 





在 前 述 便携 式 计算 机 市 场 成 长 趋 绥 ， 市 场 竞 





























影响 电池 销售 状况 下 ， 将 动力 应 
电池 未 来 出 路 之 一 ， 成 为 小 型 电池 厂商 的 策略 之 
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的 锂电 




















作为 18650 








也 技术 为 例 ， 因 大 








电流 输出 性 能 以 及 循环 寿命 长 的 电池 特性 ， 在 过 




















3 








去 的 时 间 当 中 ， 最 常 被 用 做 电动 工具 应 用 电池 技 
术 为 镍 锅 电 池 ， 但 是 在 2000 年 后 ， 因 名作 为 重 























工具 应 用 的 成 长 趋势 。 除 了 电 ?; 














金属 的 对 环境 有 毒害 作用 ， 陆 续 有 厂商 开始 采用 
锂电 池 作 为 蔡 代 性 技术 ， 也 造就 


了 锂电 池 在 电动 
容量 提升 为 主要 





























需求 外 ， 通 常 还 需要 要 求 在 高 温 环境 稳定 性 佳 、 
工作 时 电压 平稳 、 低 内 阻 、 能 够 支持 瞬间 大 电力 








供应 衍生 所 需 的 大 电流 放电 特性 等 
的 可 携 式 电子 产品 相 比 ， 电 动工 











答 





。 因 此 与 一 般 
有 具 所 使 用 的 电池 




















在 高 功率 输出 特性 上 要 求 较 高 ， 





容量 、 成 本 降低 方面 则 有 相同 的 需求 。 也 因此 目 
j 的 电池 技术 多 为 圆 简 




















前 绝 大 多 数 电动 工具 所 选 























在 台 E 国 . 避 度 上 











形 电池 ， 





以 18650 规格 最 为 常见 ， 其 他 更 大 型 
电池 规格 会 出 现 电池 过 重 问题 ， 
生产 成 本 较 高 之 故 极 少 被 采用 ; 软包装 电池 则 





为 外 方形 电池 因 
因 


























为 电池 结构 本 身 较 不 耐 冲击 ， 不 容易 承受 电动 工 














具 机 需要 的 耐 所 
与 操作 温度 等 特殊 限制 ， 





展 / 耐 撞击 / 防 摔 / 户外 使 用 环境 





目前 也 极 少 被 采用 作为 

















电动 工 





具 机 应 用 。 




















就 目前 的 电动 工具 用 锂电 池 供 




















需 网 络 来 观察 ， 目 前 电动 工具 用 锂电 池 市 场 主要 








由 韩国 











Sony 和 若干 中 国 


Samsung SDI、LG 化 学 、 














本 Panasonic、 


























大 陆 厂商 主导 供应 。 





C=) 
国 大 陆 利 用 补贴 
全 球 电 5 








主 ，2013 年 前 ， 
推广 方案 与 提供 购车 凶 
后 陆续 扩大 至 亚洲 等 地 。 自 2013 年 起 ， 
陆 中 央 与 地 方 政 府 提供 相对 于 全 球 
例 与 多 项 购车 / 用 车 补贴 ， 多 渠道 刺激 销售 成 长 。 
2017 年 全 球 电 动车 销量 超过 142 万 辆 ， 当 中 以 中 国 








区 了 











欧美 日 














电动 车 市 场 增长 不 如 预期 ; 
E 广 成 国际 焦点 


中 





























车 市 场 目 前 以 中 国 大 陆 及 欧美 日 为 


电动 车 销售 市 场 主要 在 较 早 提出 
贴 优惠 制度 的 美国 与 欧洲 ， 
因 中 国 大 


家 最 高 比 









































其 他 国 










































































大 陆 销售 数量 为 最 高 (2017 年 计算 乘 用 车 数量 已 
达 57.6 万 辆 ) ， 























底 全 球 电动 车 累积 保有 量 超 过 3 百 万 辆 当中 ， 中 国 














大 陆 市 场 占 58%。 除 扶植 当地 供应 链 外 ， 














成 为 全 球 最 大 市 场 ; 至 2016 年 年 





























也 吸引 欧 














美 电动 车 厂商 进 














入 中 国 大 陆 市 场 经 营 ， 
与 中 国 大 陆 当 地 业者 合作 生产 电动 车 ， 另 














并 着 手 布 局 
日 韩 电池 














厂商 如 Panasonic、Samsung SDI、LG 化 学 也 着 眼 此 
一 应 用 成 长 性 进入 中 
动车 (PHEV+BEV) 主要 国家 销售 数量 见 表 1。 
在 政策 补贴 与 提供 购车 、 用 车 多 渠道 便利 的 
政策 支持 下 ， 快 速 刺激 了 中 国 大 陆 电 动车 销 
FP 国 汽车 工业 协会 调查 的 中 国 大 陆 新 能 








升 。 根 据 






































源 汽车 外 








量变 化 可 发 现 ，2013 年 时 中 国 


国 大 陆 设 三 。2017 年 全 球 






























































式 混 合 动力 汽车 (Plusg-in Hybrid Electric Vehicle， 


PHEV) 


BEV) 合 





与 纯 





电动 车 (Battery Electric Vehicle， 





计 销 量 达 17 642 辆 ; 2014 年 达 74 763 辆 ; 


























2015 年 达 331 092 辆 ; 2016 年 达到 507 299 辆 ， 
2017 年 则 达到 77.7 万 辆 的 水 平 ， 连 续 数 年 创造 出 


数 以 僧 计 上 


























的 市 场 表 现 。 此 一 销售 数字 已 居 全 球 之 

















冠 ， 且 让 中 国 大 陆 作 为 全 球 电动 汽车 保有 量 最 大 
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国家 的 地 位 正式 确 





表 1 2017 年 全 球 电 动车 (PHEV+BEV) 















































主要 国家 销售 数量 
国家 (地 区 ) 销售 数量 
英国 47 288 
法 国 37 216 
德国 49 427 
挪威 57 254 
其 他 欧洲 地 区 74 940 
小 计 266 125 
日 本 140 100 
韩国 13 400 
中 576 200 
美国 167 642 
其 他 美洲 地 区 12 655 





数据 来 源 : Markliness 数据 库 、 工 研 院 IEK 整理 (2018.6) 。 








在 此 种 电动 车 销量 的 下 游 需 求 规模 之 下 ， 快 








2020 年 末 xEV 的 目标 保有 量 : 5M 


2500000 
2000000 - 

时 xEV 保 有 量 

E 1.729M 

总 

晶 1500000 
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es 
1000000 
500000 331092 

19.83 


17642 74763 


0 a Es 
年 份 2013 2014 2015 
mmPHEV 3038 29715 83610 
虽 BEV 14604 45048 247482 





507299 
30.6 


2016 2017 | 2018E 2019F 2020F 
98017 125437 | 
409282 651943 | 1000000 1400000 2000000 ， 





速 刺激 了 动力 电池 产量 ，2015 年 中 国 大 陆 电动 车 
用 动力 电池 出 货 规模 约 为 19.83GW。h; 2016 年 
则 达到 30.6CW。h，2017 年 的 动力 电池 相关 销量 
更 达 40.74GW。h〔 领 取 补 贴 的 装机 电池 量 则 达 
32.82GCW。h) ， 吸 引 众 多 电池 厂商 转向 供应 动力 
电池 ， 争 取 能 够 搭配 新 能 源 汽车 销售 ， 但 同时 中 
国 大 陆 官方 也 希望 在 动力 电池 技术 与 产品 上 ， 能 
够 借 此 机 会 提升 当地 产业 ， 因 此 也 设立 了 针对 动 
力 电池 的 相关 安全 性 要 求 、 性 能 测试 等 国家 标准 ， 
且 利 用 厂商 准 入 清单 的 管理 方式 来 要 求 动力 电池 
厂商 提升 产能 与 技术 ， 如 希望 厂商 借 由 生产 规模 的 
提升 ， 来 降低 电池 的 成 本 与 售 价 ， 让 未 来 整 车 的 
售 价 可 进一步 降低 ， 拉 近 与 一 般 燃 油 汽车 的 差距 。 

中 国 大 陆 车 用 动力 电池 应 用 市 场 需 求 规模 与 
未 来 预测 如 图 4 所 示 。 
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图 4 中 国 大 陆 车 用 动力 电池 应 用 市 场 需求 规模 与 未 来 预测 


数据 来 源 ， 工 研 院 IEK (2018/05) 。 








至 于 在 对 于 未 来 市 场 观 察 时 ， 政 策 逐 渐 走 向 
希望 以 间接 规范 汽车 厂商 产品 碳 排 量 、 碳 交易 制 
度 或 新 能 源 汽车 配额 制度 的 做 法 来 蔡 代 直接 的 财 
政 补贴 ，2018 年 可 说 是 上 述 政 策 作法 的 初步 导入 
期 与 观察 期 ， 尤 其 需要 观察 6 月 新 版 补贴 方案 实 
施 之 后 的 厂商 适应 与 市 场 反 应 而 定 ， 所 幸 对 于 未 
来 的 新 能 源 汽车 销售 上 ， 各 方 多 持 谨慎 乐观 的 态 
度 ， 预 期 中 国 大 陆 新 能 源 汽车 产业 将 仍 保持 增长 
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趋势 ， 但 增长 幅度 应 回归 至 30% 一 50%， 在 2020 
年 前 后 将 可 在 政策 的 支持 下 将 电动 车 保有 量 提升 
至 500 万 辆 水 平 ， 创 造 超过 120GW。 bh 的 动力 电 
池 需 求 规模 。 

以 动力 电池 生产 业务 来 说 ， 因 其 作为 电动 车 
at tL 2 
影响 的 关键 零 组 件 ， 早 已 是 整个 产业 链 中 最 重 
要 的 环节 。 中 国 大 陆 动力 电池 产业 是 近年 中 国 大 
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陆 中 央 与 地 方 政府 大 力 推 动 与 投资 的 主要 产业 ， 
结合 民间 的 企业 力量 ， 在 数 年 间 快 速成 为 国际 电 
动车 产业 重点 区 域 市 场 之 一 ， 其 中 一 线 领导 厂商 
因 下 游 整 车 三 的 订单 集中 的 原因 ， 往 往 增长 率 可 
达 60% 一 200%， 因 此 成 为 整体 产业 焦点 。 

由 于 前 述 中国 大 陆 新 能 源 汽车 市 场 的 快速 成 
长 ， 加 上 中 国 大 陆 官方 也 大 力 扶 植 本 土 电 池 生 
产 厂 商 ， 造 就 出 一 批 无 论 在 产值 与 技术 经 验 上 都 
速 蓬勃 发 展 的 电池 三 ， 其 中 甚至 已 有 部 分 领导 
厂商 如 宁德 时 代 新 能 源 〈CATL) 开始 向 欧洲 与 
美国 等 国际 市 场 拓 展业 务 ， 和 争取 与 德 、 法 、 美 国 
等 地 电动 车 生产 厂商 合作 。2017 年 以 电池 出 货 
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超越 Panasonic， 成 为 全 球 动力 电池 出 货 量 最 大 厂 
商 ; 排名 第 二 则 为 BYD， 产 量 达 到 8.4GW 。h; 
第 三 位 则 为 现 已 改名 为 坚 瑞 沃 能 的 深圳 沃 特 玛 
(Optimum) ， 除 了 在 华南 地 区 的 电动 客车 业务 上 
有 所 斩获 外 ， 也 创 出 「 以 电 换 车 」 模 式 ， 与 下 游 
顾客 合作 取得 车 辆 后 进行 车 辆 销售 与 推广 ， 受 到 
部 分 电动 客车 整 车 广 注意 并 转换 电池 供应 而 与 其 
合作 ， 一 举 大 幅 提升 该 公司 出 货 量 ;其 他 厂商 尚 
有 开始 积极 拓展 欧美 业务 的 国 轩 高 科 动力 、 在 4 
中 华北 地 区 的 电动 客车 业务 上 有 所 斩获 ， 并 作为 
江淮 、 长 安 、 吉 利 汽车 等 主要 18650 电池 供 货 商 
的 力 神 电池 、 专 注 于 圆 简 形 18650 电池 技术 的 比 














































































































量 计算 的 中 国 大 陆 新 能 源 汽车 用 动力 电池 共 约 
40.74GW。h， 其 中 以 宁德 时 代 新 能 源 排名 第 一 ， 
累计 电池 产量 超过 12GW。h， 不 仅 在 中 国 大 陆 
动力 电池 市 场 中 领先 ， 此 一 销量 也 使 CATL 正式 
























































0 cATL BYD Opimum GXGK BAK 
a2017 年 “12040 2 
m2016 年 。 6808 7222 3704 2325 
m2015 年 、2427 3555 711 1732 232 

















克 电 池 (BAK) 、 圣 能 电池 。 力 神 与 国 能 等 三 商 ， 
其 2017 年 产量 均 超过 1CW“。h。 

2015 一 2017 年 中 国 大 陆 新 能 源 汽车 用 动力 电 
池 生 产 厂商 销量 排名 见 图 5。 

















图 5 2015 一 2017 年 中 国 大 陆 新 能 源 汽车 用 动力 电池 生产 厂商 销量 排名 


数据 来 源 : 工 研 院 IEK (2018/05) 。 

















在 现 有 政策 提供 稳定 支持， 未 来 发 展 明确 朝 
向 正面 方向 的 前 提 下 ， 有 意 长 期 投入 的 电池 厂商 
陆续 开始 大 举 投资 : 宁德 时 代 新 能 源 提出 产能 扩 






































增 至 60GW。h/a 的 计划 ， 建 构 福 建 宁德 、 青 海 、 
江苏 三 大 生产 基地 体系 ， 并 积极 寻求 德 、 法 、 美 




















国电 动车 国际 业务 ， 近 期 也 传 出 已 开始 着 手 在 德 
国 设立 动力 电池 生产 工 广 的 长 期 规划 ;比亚迪 于 
2017 年 的 产能 合计 已 达 18GW。h/a， 未 来 预计 将 
扩 产 至 30GW。h， 并 在 2017 年 开始 将 其 新 一 代 
三 元 系 动 力 电池 对 外 推广 ， 打 破 过 往 电池 均 为 集 
团 内 制 之 策略 ，2018 年 成 功 开始 少量 供应 国内 其 
他 物流 车 、 专 用 车 体系 ， 国 轩 高 科 动 力 在 安徽 、 










































































山东 等 地 持续 扩建 产能 ， 并 扩大 开始 生产 三 元 系 
电池 。 

为 了 长 期 的 电池 生产 规模 提升 、 生 产 学 习 曲 线 
累积 以 降低 成 本 之 需求 ， 厂 商 选 择 扩 产 策略 本 就 
势 在 必 行 ， 但 仅 以 中 国 大 陆 2017 年 前 十 大 厂商 现 
有 产能 已 达 77.6GW。h， 相 较 于 2017 年 动力 电池 
全 年 出 货 40GW。 bh 需求 数量 来 说 ， 己 经 出 现 产能 
过 剩 的 问题 ， 在 现 有 电池 订单 逐渐 集中 于 前 五 大 
厂商 的 状况 下 ， 未 来 二 线 厂商 逐渐 退出 经 营 或 转 
向 至 其 他 应 用 市 场 供应 ， 也 是 可 预期 的 产业 变化 。 

以 电池 相关 技术 发 展 来 说 ， 中 国 大 陆 目前 的 
技术 规划 按照 车 辆 续 驶 里 程 、 能 量 密度 、 快 速 充 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





电能 力 等 设计 补贴 ， 影 响 电池 与 电动 车 产品 技术 
提升 方向 ， 且 已 直接 将 电池 能 量 密度 与 电池 成 本 
列 入 产业 战略 ， 并 将 能 量 密度 直接 与 补贴 金额 多 
宴 连 动 ， 对 于 现 有 新 能 源 汽车 的 相关 补贴 主要 以 
电池 系统 能 量 密度 、 快 速 充电 能 力 等 要 求 ， 加 上 
补贴 逐渐 下 调 衍生 的 电池 成 本 压力 ， 厂 商 需要 思 
考 如 何 朝向 系统 能 量 密度 提升 、 快 速 充电 、 安 全 









































性 设计 等 投入 ， 另 外 就 中 国 大 陆 官方 所 颁布 的 新 
能 源 汽车 技术 路 线 图 ， 对 于 动力 电池 技术 路 线 上 
也 将 朝向 300W。h/kg、1.5 元 /W*，h 之 电池 模块 
规格 突破 ， 也 已 经 吸引 厂商 开始 导入 高 镍 三 元 材 
料 、 高 能 量 负 极 材料 如 奎 负 极 系列 技术 等 。 

2012 一 2017 年 中 国 大 陆 新 能 源 乘 用 车 用 动力 
电池 能 量 密度 变化 如 图 6 所 示 。 
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图 6 2012 一 2017 年 中 国 大 陆 新 能 源 乘 用 车 用 动力 电池 能 量 密度 变化 








数据 来 源 : 中 国 汽车 工业 学 会 、 




















三 、2018 一 2020 年 市 场 与 技术 变化 关键 

(一 ) 市 场 布局 关键 在 于 切入 新 兴 应 用 速度 
与 弹性 供应 

在 各 厂商 市 场 拓展 布局 上 : 由 于 在 便携 式 计算 
机 、 平 板 计算 机 与 智能 型 手机 设计 轻薄 化 趋势 影响 
下 ， 电 池 技 术 朝 向 轻薄 化 需求 发 展 ， 各 电池 厂商 也 
因应 此 趋势 持续 供应 薄 形 软包装 电池 生产 能 力 与 技 
术 ， 如 扩建 薄 形 软包装 电池 相关 生产 线 、 投 入 开发 
大 容量 、44 一 445V 高 电压 、 可 快 充 软包装 电池 等 ， 
在 圆 简 形 电池 规格 上 则 转向 供应 小 型 储 能 产品 、 电 
动工 具 、 电 动 自行 车 等 业务 ， 并 扩大 至 小 型 纯 电 动 
车 、 低 速 电 动车 等 应 用 ; 方形 电池 等 投资 则 有 因 需 
求 减少 而 趋 组 之 现象 ， 厂 商 将 方形 电池 由 手机 应 用 
转移 到 便携 式 计算 机 。 另 外 在 穿戴 式 装置 兴起 下 ， 
包括 小 型 锂 高 分 子 电池 、 不 规则 状 特殊 规格 电池 、 
异形 电池 等 技术 也 吸引 厂商 投入 ， 并 已 导入 便携 式 
计算 机 、 智 能 手表 等 产品 中 。 

(二 ) 技术 研发 的 关键 逐渐 倾向 于 动力 应 用 
范畴 发 展 

在 产品 研发 技术 进展 上 : 消费 类 电子 产品 对 
于 使 用 续航 力 仍 有 高 度 要 求 ， 因 此 电池 能 量 密度 
的 提升 是 产业 界 共同 技术 研发 重点 ， 包 括 日 韩 中 
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研 院 IEK 整理 (2018/05) 。 





三 国 主 要 厂商 均 维持 高 容量 、 高 电压 电池 技术 开 
发 规划 ， 应 用 至 便携 式 计算 机 、 智 能 型 手机 与 平 
板 计 算 机 等 热门 领域 ， 在 电池 模块 技术 上 ， 顺 应 
轻 注 化 设计 需求 ， 厂 商 必须 着 手 设计 厚度 降低 ( 低 
于 3mm) 的 相关 电池 模块 技术 ， 并 进一步 向 多 合 
的 整合 电源 管理 、 系 统 设计 等 技术 门槛 更 高 的 
领域 布局 。 

电动 车 原先 因 欧 美国 家 少量 补贴 使 发 展 受 
限 ， 未 来 市 场 成 长 速度 需 考 虑 各 国政 府 政策 的 支 
持 程度 〈 如 美国 共和 党 政府 于 2017 年 年 底 结束 
联邦 补贴 后 的 新 政策 设计 ; 中 国 大 陆 转向 以 双 
职 分 制 代 蔡 直接 购车 补贴 ;欧洲 各 国 禁 售 燃油 
车 要 求 与 配套 的 具体 政策 规划 ) 以 及 电动 车 技 
术 进 展 〈 主 要 为 电池 等 关键 零 部 件 性 价 比 提 升 
工作 ) ， 电 池 厂 商 需 要 思考 的 是 如 何 掌 握 这 一 
机 会 ， 评 估 切 入 的 产业 环节 与 众多 竞争 下 的 经 
营 策略 ， 思 考 如 何 朝向 系统 能 量 密度 提升 、 快 
速 充 电 、 安 全 性 设计 等 投入 ， 为 生产 300W ，h/ 
kg、1.5 元 /(W。h) 的 电池 模块 规格 产品 ， 进 
步 思 考 高 镍 三 元 材料 、 高 能 量 负 极 材料 如 硅 
负极 系列 技术 等 的 突破 。 

[【 撰 稿 人 : 中 国 侣 湾 电池 协会 吕 学 隆 ] 
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阐述 我 国 动力 电 字 行业 的 发 展 情况 ， 介 绍 锂电 池 
及 设备 、 动 力 电 池 新 材料 和 电池 管理 系统 的 基本 情况 
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中 国 动力 电池 产业 发 展 综 述 


一 、 全 球 汽 车 工业 坚定 战略 转型 之 


我 国 新 能 
使 全 球 主 要 的 汽车 生产 国 
虑 并 深入 认识 到 发 展 新 能 ; 





三 十 
多 数 


定 》， 
气候 变化 的 应 对 能 力 。 英 国 、 
以 及 挪威 等 国 宣布 将 逐 

















ee 











国 集团 




















家 及 企业 逐渐 消除 疑 





原 汽 车 的 必然 趋势 。 在 


(G20) 德国 汉堡 峰会 的 倡议 下 ， 绝 大 








国家 表 
采取 























给 出 了 时 间 规 戈 
燃油 汽车 的 时 间 表 ， 








示 将 继续 全 力 执行 气候 协议 《巴黎 协 


了 效 行 动 减少 温 























室 气体 排放 ， ed 

















法 国 、 印 度 、 








A 六 
上 1。 其 他 一 些 国家 也 在 研究 禁 












































未 来 的 新 车 产销 将 是 零 排 放 














纯 电 动 汽车 或 是 更 加 





家 战略 的 驱动 下 ， 大 众 、 

















丰田 


目标 ， 开 始 发 力 竞 逐 
始 将 一 部 分 发 展 


以 及 福 











青 洁 的 混合 动力 汽车 。 在 国 
奔驰 、 宝 马 、 沃 尔 沃 、 
特等 众多 跨国 车 企 积极 提出 发 展 转型 











全 球 新 能 源 汽车 市 场 ， 并 开 
E 心 放 在 了 中 国 市 场 。 

















作为 全 球 规 模 最 大 的 动力 电池 生产 国 ， 我 国 


动力 电池 产业 在 近 





EJ 车 型 总 产量 











几 年 的 高 速 发 展 过 程 中 正在 蓄 
一 一 电池 配套 量 

















2014 2015 


年 从 


积 驱 动 世 界 的 新 动能 。 在 全 球 汽车 工业 战略 转型 
的 大 背景 下 ， 我 国 动力 电池 产业 的 发 展 机 遇 前 所 
未 有 ， 同 时 也 面临 更 高 质量 的 发 展 要 求 ， 需 要 具 
备 突出 和 卓越 的 硬 实力 才能 在 激烈 的 国际 竞争 中 
发 展 和 提升 。 

二 、 国 内 动力 电池 产业 发 展 特征 

(一 ) 产销 量 持续 快速 增长 ， 行 业 集中 度 在 
竞争 中 提升 

据 中 国 汽车 技术 研究 中 心 有 限 公 司 动力 电池 
产业 发 展 研究 室 统 计 ，2017 年 中 国 新 能 源 汽 车 实 
际 总 产量 为 81.9 万 辆 , 占 当年 新 车 总 产量 的 2.8%; 
终端 销量 为 77.7 万 辆 ， 占 新 车 销售 的 2.7%。 动 力 
电池 产业 在 新 能 源 汽车 产业 的 带动 下 ， 继 续 保持 
快速 增长 ， 全 年 总 配套 量 达 373.5 亿 W，h， 同 比 
增长 33%。2014 一 2017 年 我 国 新 能 源 汽车 产量 及 
动力 电池 配套 量 见 图 1，2017 年 新 能 源 汽车 分 类 
别 产 量 及 电池 配套 量 见 图 2。 



















































































































































































































































































配套 量 / 亿 W 'h 





2016 2017 


图 1 2014 一 2017 年 中 国 新 能 源 汽车 产量 及 动力 电池 配套 量 
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世 | 产量 《一 4 一 电池 配套 量 





























配套 量 /{W ， 


插 电 式 混 动 汽 车 纯 电 动 汽车 燃料 电池 汽车 
(PHEV ) (EV) ( FCEV ) 


图 2 2017 年 新 能 源 汽车 分 类 别 产量 及 电池 配套 量 














得 益 于 私人 市 场 的 渗透 以 及 共享 汽车 的 普及 ， ” 源 汽车 共有 98 家 动力 | 
BE 动 乘 用 车 产量 同比 增长 84%， 在 总 产量 中 占 口径 统计 ， 其 中 国外 企业 6 家， 











绩 
组 


























电池 单 体 配 套 企业 ( 按 集团 
国内 企业 92 家 ) 





比 首次 超过 50%。 纯 电动 专用 车 产量 相 比 2016 年 以 及 2 家 燃料 电池 企业 ， 相 比 2016 年 的 企业 数量 















































的 产品 是 物流 运输 车 。 在 动力 电池 配套 方面 ， 纯 。 范 条 件 》 的 实施 以 及 

















有 近 10 万 辆 级 的 增长 。 全 部 产品 中 ， 高 于 96% ”减少 了 1/3， 前 一 阶段 《汽车 动力 蓄电池 行业 规 























电动 客车 仍旧 是 最 大 的 动力 电池 应 用 领域 ， 占 比 。 技术 落后 的 企业 或 被 


























为 38%， 而 纯 电 动 乘 用 车 领域 的 动力 电池 配套 量 。 力 电池 的 生产 与 销售 。 






































并 重组 或 选择 














日 趋 成 熟 的 市 场 竞 争 使 一 些 


退出 汽车 动 











2017 年 动力 电池 单 体 配 套 





其 即将 发 展 成 为 最 大 的 动力 电池 消费 市 场 。 力 电池 生产 企业 数量 见 图 4。 

















在 动力 电池 配套 企业 方面 ，2017 年 国产 新 能 














口 国外 口 国内 
90 85 








企业 数 /家 





锂 离子 镍 氧 
图 3 2017 年 动力 电池 单 体 配套 企业 数量 
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正在 逐渐 与 其 缩小 差距 ， 占 比 为 33%， 可 以 预见 ”企业 数量 见 图 3，2017 年 不 同 材 料 体系 锂 离子 动 

















从 不 同 材 料 体 系 锂 离子 动力 电池 
量 上 可 以 看 出 ， 企 业 数 量变 化 最 明 3 




















磷酸 铁 锂 








三 元 电池 





锰 酸 锂 钛 酸 锂 多 元 复合 


图 4 2017 年 不 同 材料 体系 锂 离子 动力 电池 生产 企业 数量 











生产 企业 数 




















DA 





























的 是 磷酸 铁 
锂 动力 电池 生产 企业 ， 较 2016 年 的 79 家 下 降 了 





50%。 这 进一步 说 明 行 业 发 展 在 经 历 大 浪 淘 沙 后 集 
中 度 得 到 有 效 提升 。 排 名 前 20 的 企业 的 配套 量 占 
总 配套 量 的 87%， 与 2016 年 占 比 基 本 一 致 ， 但 总 


























一 半 ， 随 着 动力 电池 发 展 路 线 对 能 量 





























不 断 提 高 ， 磷 酸 铁 锂 动力 电池 生产 企 





间 受 到 压缩 。 其 人 


没有 明显 变化 。 























在 配套 量 方面 ， 只 有 宁德 时 代 新 外 








密度 的 需求 
业 的 生存 空 


也 材料 体系 的 生产 企业 数量 同比 





6 源 一 家 超过 








了 100 亿 W。，h， 其 快速 发 展 的 历程 在 


产业 中 成 为 一 个 特有 现象 。 配 套 量 超过 





的 企业 有 39 家 ， 


新 能 源 汽车 
1 亿 W*。h 





总 配套 量 为 363.1 亿 WW。h， 占 比 
97%; 不 足 1 亿 W。*h 的 企业 有 59 家， 





宁德 时 代 新 能 ji 


5 


同比 减少 近 


量 增长 可 观 。 排 名 前 20 的 单 体 企业 配套 情况 如 表 
1 所 示 ， 配 套 量 排名 前 20 的 单 体 企业 如 图 5 所 示 。 



































表 1 排名 前 20 的 单 体 企 业 配套 情况 





企业 排名 企业 数 / 守 本 大 量 / ( 亿 W'h) 上 Gt (%) 
I) 2 1694 | 
3~10 8 1072 2 

11~20 10 01 1 
i 2 3267 87 
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广东 天 劲 新 能 
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中 信和 国安 盟 固 利 
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60 80 100 120 


配套 量 / 亿 W : h 
图 5 配套 量 排 名 前 20 的 单 体 企业 
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一 


车 《中 国 制造 2025》 的 部 
门 接连 发 布 动力 电 ; 

















的 引导 目标 与 具体 执行 措施 ， 促 进 动力 电 ; 


















































技术 的 工程 化 和 产业 化 能 力 不 断 发 展 提升 ， 技 术 
水 平 紧 跟 国 际 先进 国家 ， 为 下 一 步 中 国 品牌 动力 














电池 打开 全 球 市 场 大 门 夯实 基础 。 
2016 年 年 底 ， 工 信 部 、 
财政 部 联合 发 布 的 《关于 调整 新 能 源 汽车 推广 应 用 
财政 补贴 政策 的 通知 》， 首 次 将 新 能 源 汽 车 的 补贴 
标准 与 动力 电池 能 量 密度 





国家 发 改 委 、 科 技 部 和 






































行 关联 ， 导 向 清晰 ， 力 

















度 空 前 ， 为 促进 先进 技术 的 推广 与 不 断 发 展 进步 提 








供 了 新 的 引导 思路 。 据 中 汽 中 心动 力 电池 产业 发 展 
研究 室 统计 : 2017 年 度 ， 在 纯 电动 客车 动力 电池 配 









































套 量 方面 ，60% 以 上 的 动力 电池 系统 的 能 量 密度 大 





于 115W * h/kg, 








对 应 单 体 的 能 量 密度 在 140W。h/ 








kg 以 上 ， 部 分 磷酸 铁 锂 单 体 电池 的 能 量 密度 接近 
180W。h/kg， 部 分 锰 酸 锂 单 体 电池 的 能 量 密度 超 


过 了 160W。h/kg。 在 纯 电 动 乘 
量 方面 ， 近 30% 的 动力 电池 系统 的 能 量 密度 大 于 
































车 动力 电池 配套 








120W。h/kg， 对 应 的 单 体 的 能 量 密度 在 160W *。h/ 
kg 以 上 ， 并 且 全 部 都 是 三 元 材料 电池 ， 其 中 部 分 


18650 电 芯 的 能 量 密度 大 于 220W。h/kg。 在 纯 电 





























动 专用 车 动力 | 


已 池 配 套 量 方面 ， 已 有 18650 N C 























M 811 电 心 装载 应 用 ， 单 体能 量 密度 为 240W 。 





h/ 

















kg， 系 统 能 量 密度 超过 150W。h/kg。2017 年 已 产 
车 型 纯 电动 客车 领域 动力 电池 系统 能 量 密度 分 布 见 























图 6，2017 年 已 产 车 型 纯 电 动 乘 用 车 领域 动力 电池 
系统 能 量 密度 分 布 见 图 7 。 


115 ~ 135W * h/k8 
( 含 ) 
60% 











135W * hy/kg 以 上 
1% 


115W . h/kg 
( 含 ) 以 下 
39% 


图 6 2017 年 已 产 车 型 纯 电 动 客车 
领域 动力 电池 系统 能 量 密度 分 布 
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140 一 160W . hkg ( 含 ) 
160W . hykg 以 上 
0 


% 






120~140W : h/kg 
今 


号 
26% 


120W . h/kg ( 含 
以 下 71% 


图 7 2017 年 已 产 车 型 纯 电 动 乘 用 车 
领域 动力 电池 系统 能 量 密度 分 布 
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2018 年 2 月 四 部 委 发 布 了 《关于 调整 完 





HH 


善 新 能 源 汽车 推广 应 用 财政 补贴 政策 的 通知 》， 
新 补贴 政策 根据 动力 电池 技术 进步 情况 ， 进 

























































































动力 电池 应 用 。 








步 
提高 纯 电 动 乘 用 车 、 非 快 充 类 纯 电 动 客 车 、 专 用 
车 动力 电池 系统 能 量 密度 门槛 要 求 ， 鼓 励 高 性 能 
其 中 ， 纯 电动 乘 用 车 动力 电池 系 





已 


统 能 量 密度 鼓励 标准 最 高 到 160W。h/kg， 非 快 








充 类 纯 电 动 客车 动力 电池 系统 能 量 密度 鼓励 标准 








最 高 到 135W。h/kg， 专 用 车 方面 则 要 求 不 低 于 
115W。h/kg。 因 此 ， 在 后 续 发 布 的 《新 能 源 汽车 























推广 应 
力 电 池 系 统 的 纯 电 动车 型 比例 显著 提高 ， 多 数 












































密度 超过 135W。h/kg， 部 分 纯 电 动 乘 
































可 见 ， 
池 能 量 密度 的 提升 具有 直接 而 有 效 的 促进 作用 ， 





























j 推 荐 车 型 目录 》 中 ， 配 有 高 能 量 密度 动 


E 


快 充 类 纯 电 动 客车 搭载 的 磷酸 铁 锂 电池 系统 能 量 
车 搭载 
的 三 元 电池 系统 能 量 密度 超过 150W。h/kg。 由 此 
与 技术 水 平 直接 关联 的 补贴 标准 对 动力 电 


引导 相关 企业 在 研发 新 型 电极 材料 、 提 升 电 蕊 制 














造 水 平 、 发 展 高 效 集成 技术 、 开 发 轻 量 化 装置 等 
































方面 协同 创新 ， 










































































< 同 提升 ， 有 效 满足 新 能 源 汽车 


的 市 场 实际 应 用 需求 。 

(三 ) 销售 价格 有 力 下 降 ， 上 游 材料 成 为 关 
键 因素 

动力 电池 系统 作为 新 能 源 汽车 中 成 本 占 比 最 
高 的 部 件 直接 决定 了 整 车 的 市 场 定价 ， 目前 认为 
只 有 动力 电池 系统 成 本 降 至 与 传统 燃油 车 发 动机 









































成 本 相当 


的 水 平 ， 纯 电动 汽车 才能 于 财政 补贴 退 


行业 篇 








出 后 在 终端 售 价 方面 具有 真正 的 市 场 竞 争 力 。 在 
我 国 动力 电池 产品 成 本 的 发 展演 变 中 ， 产 业 链 的 
建设 完善 和 国产 化 率 的 不 断 提 高 对 动力 电池 的 成 
本 下 降 起 到 了 关键 的 助 推 作用 。 

在 正极 材料 方面 ，2017 年 我 国正 极 材料 产量 
增长 迅猛 ， 龙 头 企业 的 高 钊 三 元 材料 技术 研发 正 
在 远近 国外 先进 水 平 ， 规 模 化 的 量 产 已 经 实现 ， 
当 升 科技 、 贝 特 瑞 、 宁 波 容 百 的 高 钊 材料 产品 极 




















































































































具 市 场 竞争 力 。 负 极 材料 方面 ， 国 内 企业 继续 保 
持 传统 石墨 市 场 的 领先 优势 ， 在 高 比 能 量 电池 用 






































的 硅 碳 负极 材料 领域 则 正在 加 快 研发 及 投产 速度 ， 
主流 负极 厂商 已 增加 硅 碳 负极 投入 ， 新 进入 者 
开始 布局 硅 碳 负极 ， 产 业 化 进程 不 断 加 速 。 在 
膜 方面 ， 隔 膜 国 产 化 率 正 在 不 断 提 升 ， 随 着 国 
隔膜 生产 企业 在 湿 法 生产 工艺 上 以 及 涂 履 技术 
持续 改进 ， 温 法 隔膜 的 性 能 越 来 越 接近 国外 企 、 
水 平 ， 国 产 湿 法 隔膜 已 经 抢占 了 部 分 进口 市 场 份 
额 ， 并 有 逐渐 扩大 的 趋势 ， 国 产 隔膜 的 普及 应 用 
对 打破 国外 企业 垄断 格局 、 降 低 动力 电池 成 本 成 
效 明显 。 在 电解 液 领 域 ， 随 着 我 国电 解 液 产 业 的 
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池 系 统 要 达到 内 燃 发 动机 系统 的 成 本 水 平 ， 此 时 
价格 应 在 06 一 07 元 /(W。h) 。 按 照 《 节 能 与 
新 能 源 汽车 技术 路 线 图 》 的 规划 ， 达 到 这 一 水 平 
要 到 2030 年 ， 但 是 国外 的 动力 电池 系统 成 本 同样 
下 降 很 快 ， 在 2020 年 理想 状态 下 可 能 达到 100 欧 
元 / (kW。h)〉)， 因 此 ， 我 国 动力 电池 产业 的 发 展 
道路 并 不 轻松 ， 竞 争 态势 仍然 严峻 ， 需 要 产业 协 
力 共 同 促进 ， 争 取 提 前 完成 既定 目标 。 

虽然 2017 年 动力 电池 成 本 控制 取得 可 观 成 
效 ， 但 不 可 忽视 的 是 在 这 种 降 本 压力 下 ， 动 力 电 
池 生 产 企 业 的 整体 赢利 情况 并 不 乐观 ， 企 业 的 可 
持续 健康 发 展 受到 冲击 ， 其 中 的 主要 原因 之 一 是 
上 游 原 材料 价格 不 合理 地 快速 上 涨 使 企业 采购 成 
本 大 幅 增 加 。 如 电池 级 碳酸 锂 的 价格 从 2017 年 
初 的 12.6 万 元 /ti 涨 至 年 末 的 17 万 元 /t， 涨 幅 为 
35%。 而 三 元 材料 中 的 重要 元 素 金 属 钴 的 价格 从 
2017 年 初 的 27.1 万 元 /t 涨 至 年 末 的 53.5 万 元 /i， 
涨幅 则 高 达 97%， 导 致 三 元 正极 材料 的 成 本 在 电 
蕊 中 的 占 比 达到 50%。 出 于 矿产 储量 和 产能 的 原 
因 ， 我 国 对 境外 锂 、 钼 资源 依赖 程度 较 大 ， 目 前 























































































































































































































发 展 成 熟 ， 全 球 电解 液 的 产能 正 向 我 国 转移 ， 国 

















国内 约 70% 的 锂 资源 需求 以 及 约 90% 的 销 资源 需 


























产 电解 液 已 面向 国内 外 市 场 销售 ， 同 时 国产 电解 
液 添加 剂 也 正在 形成 主导 全 球 市 场 的 供给 格局 。 
































求 需 要 进口 满足 ， 资 源 安全 风险 高 ， 防 范 国外 机 
构 围 货 抬 价 能 力 弱 ,为 了 突围 局 势 , 化 被 动 为 主动 ， 





























产业 链 的 进步 与 成 熟 对 适应 新 能 源 汽车 市 场 发 展 
需求 、 降 低 动力 电池 成 本 具有 重要 的 意义 。 
整体 上 ， 我 国 新 能 源 汽车 动力 电池 系统 的 销 
售 价格 呈现 逐年 下 降 的 趋势 ，2017 年 底 动力 电池 
系统 价格 的 行业 平均 水 平 已 经 降 至 1.4 一 1.5 元 / 
CW。h) ， 相 比 2016 年 底 的 2.0 元 /(W .hb) 
下 降 了 25%， 已 经 提前 实现 了 《节能 与 新 能 源 汽 
车 产业 发 展 规划 (2012 一 2020 年 ) 》 要 求 的 到 
2020 年 新 能 源 汽车 动力 电池 模块 成 本 降 至 1.5 元 / 
(W。h) 以 下 的 目标 ， 并 且 部 分 企业 的 产品 价格 
还 能 更 低 。 对 于 《促进 汽车 动力 电池 产业 发 展 行 
动 方案 》 要 求 的 2020 年 系统 成 本 降 至 1 元 /(W "hy) 
以 下 的 目标 ， 其 实 差距 已 经 不 大 。 在 补贴 即将 退 
出 的 后 补贴 时 代 ， 新 能 源 汽车 需 在 市 场 终端 售 价 
方面 与 传统 燃油 汽车 形成 等 量 竞争 ， 所 以 动力 电 













































































































































































国内 有 些 企业 进行 了 海外 布局 ， 积 极 整 合 垂直 产 
业 链 ， 意 图 是 掌握 矿产 资源 ， 把 控 定价 的 主动 权 ; 
在 技术 方面 ， 加 快 开发 高 镍 低 铬 甚至 无 钴 的 新 型 
电极 材料 ， 摆 脱销 资源 的 不 利 限 制 ， 加 快 资源 冶 
炼 技术 的 升级 与 突破 ， 有 效 提高 国内 矿产 资源 的 
开发 利用 率 。 未 来 形势 虽然 严峻 ， 但 仍 有 破局 的 
机 过， 产业 的 健康 发 展 需要 各 相关 单位 和 企业 协 
力促 进 ， 形 成 共 赢 的 局 面 。 
《四 ) 多 元 技术 体系 并 路 推进 ， 三 元 电池 占 
据 乘 用 车 统治 地 位 
在 2017 年 的 动力 电池 配套 量 中 ， 磷 酸 铁 锂电 
池 的 主导 地 位 受到 三 元 电池 的 强势 冲击 ， 磷 酸 铁 
锂电 池 全 年 配套 量 187.5 亿 W。h， 占 比 50%， 
相 较 2016 年 下 降 了 22 个 百分点 。 三 元 电池 全 年 
配套 量 162.2 亿 W。。，h， 占 比 43%， 相 较 2016 年 
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提高 了 20 个 百分点 。 锰 酸 锂电 池 配 套 量 15.6 亿 少 很 多 , 2017 年 不 同类 型 电池 配套 量 占 比 见 图 
W。h， 占 比 4%; 钛 酸 锂 电池 配套 量 57 亿 W。.h， 2017 年 不 同类 型 电池 在 不 同 车 型 领域 的 配套 量 
占 比 2%; 多 元 复合 电池 配套 量 2.3 亿 W。h， 占 。 占 比 见 图 9。 

比 1%; 镍 氧 电池 和 超级 电容 器 的 配套 量 则 相对 
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詹 酸 锂电 池 多 元 复合 电池 
2% 镍 氢 电 池 
锰 酸 锂电 池 
4% 昌 池 























磷酸 铁 狸 电池 
三 元 材料 电池 50% 
43% 








图 8 2017 年 不 同类 型 电池 配套 量 占 比 

























































































磷酸 铁 锂 三 元 材料 国 锰 酸 锂 ” 国 钛 酸 锂 
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图 9 2017 年 不 同类 型 电池 在 不 同 车 型 领域 的 配套 量 占 比 























在 纯 电 动 客车 领域 ， 人 磷酸 铁 锂 电池 仍然 是 绝 。” 池 同 样 是 主要 配套 电池 ， 尤 其 是 纯 电 动物 流 车 对 
对 的 主要 配套 电池 ， 整 体 占 比 在 90% 以 上 ， 其 他 ”高 续 驶 里 程 的 需求 拉动 了 三 元 电池 在 专用 车 上 的 
份额 则 主要 被 钛 酸 锂 电池 和 锰 酸 锂电 池 占 据 ; 而 配套 应 用 。 













































































































































































插 电 式 混 合 动力 客车 方面 则 是 锰 酸 锂 和 磷酸 铁 锂 (五 ) 前 瞻 性 电池 技术 路 线 清晰 ， 全 固态 电 
共同 的 市 场 。 在 车 型 产量 最 高 的 乘 用 车 领域 , 无 ” 池 成 为 关注 焦点 

论 是 插 电 式 混 合 动 乘 用 车 还 是 纯 电 动 乘 用 车 ， 三 2017 年 3 月， 国家 发 改 委 、 财 政 部 、 工 信 部 
元 材料 电池 占据 了 绝对 的 统治 地 位 ， 源 于 市 场 对 和 科技 部 四 部 委 联 合 发 布 了 《促进 汽车 动力 电池 























车 辆 续 驶 里 程 的 需求 ， 有 具备 高 能 量 密度 优势 和 发 ”产业 发 展 行动 方案 》， 提 出 到 2020 年 ， 新 型 锂 离 
展 潜力 的 三 元 材料 电池 将 逐渐 完成 对 磷酸 铁 锂 电 子 动力 电池 单 体 比 能 量 超过 300W。h/kg; 系统 
池 的 蔡 代 。 此 外 ， 在 纯 电 动 专用 车 领域 ， 三 元 电 ” 比 能 量力 争 达 到 260W。h/kg， 到 2025 年 ， 新 体 
































30 


行业 篇 








系 动 力 电池 技术 取得 突破 性 进展 ， 单 体 比 能 量 达 
500W。h/kg。2017 年 4 月， 工信部 、 国 家 发 改 委 
和 科技 部 三 部 委 联 合 发 布 的 《汽车 产业 中 长 期 发 
展 规划 》 再 一 次 提出 到 2020 年 ， 动 力 电池 单 体 比 
能 量 达 到 300W。h/kg 以 上 ， 力 争 实现 350W 。h/ 
kg， 系统 比 能 量力 争 达 到 260W。h/kg,， 到 2025 年 ， 
动力 电池 系统 比 能 量 达 到 350W 。 h/kg。 

看 对 顶层 设计 的 要 求 ， 科 技 部 新 能 源 汽车 重 
点 专项 实施 的 面向 2020 年 高 能 量 密度 动力 电池 
产业 化 研发 项 目 正在 有 序 开 展 当 中 ， 由 宁德 时 











































































































工作 ， 在 工程 经 验 的 不 断 积累 过 程 中 ， 我 国标 杆 
企业 的 制造 能 力 CPK 值 不 断 提升 ， 不 断 满足 优质 
动力 电池 产品 的 生产 需求 。 而 生产 制造 能 力 的 提 
升 离 不 开 制 造 装备 的 有 力 支 撑 。 得 益 于 国产 动力 
电池 制造 装备 的 发 展 进步 以 及 市 场 占有 率 的 不 断 
提高 ， 国 外 设备 广 家 也 不 得 不 调整 市 场 战 略 ， 逐 
渐 降 低 设 备 终端 价格 ， 在 非 专属 定制 设备 售 价 方 
面 进 口 与 国产 已 相差 不 大 。 国 产 装 备 正 按照 《中 
国 制造 2025》 的 发 展 规划 稳步 提升 ， 并 不 断 促 进 
动力 电池 智能 制造 发 展 进步 。 智 能 制造 是 建设 制 
























































































































































代 、 合 肥 国 轩 高 科 以 及 天 津 力 神 窑 类 的 项 目 采 用 









































高 镍 三 元 正极 以 及 硅 碳 负极 的 软 包 电池 能 量 密度 
已 经 达到 技术 要 求 ， 下 一 步 将 在 提升 循环 寿命 和 
安全 性 方面 向 产业 化 的 目标 进行 攻关 。2020 年 后 
的 发 展 目标 方向 为 新 型 高 比 容量 正极 材料 研发 ， 
以 期 在 2025 年 突破 单 体 400W。h/kg。 新 能 源 汽 
车 重点 专项 中 ， 北 京 大 学 和 中 国 科学 院 物 理 研究 
所 分 别 牵头 承担 的 高 比 能 量 动力 电池 新 材料 研发 
项 目 也 己 有 阶段 性 进展 ， 围 绕 着 富 锂 锰 基 正极 材 
料 开 展 的 科研 工作 正 逐 渐 看 到 产业 化 的 希望 ， 其 
中 北京 大 学 开发 的 富 锂 镭 基 正极 材料 的 比 容量 
达到 了 400mA。h/g。2017 年 ， 作 为 下 一 代 面 向 
500W。h/kg 的 电池 技术 路 线 ， 具 有 高 能 量 密度 
以 及 高 安全 特性 的 固态 电池 正在 全 球 范围 内 受到 
关注 ， 日 、 韩 、 欧 、 美 等 国家 和 地 区 的 相关 研究 
机 构 和 企业 开始 发 力 布 局 和 加 速 固态 电池 的 研究 
与 开发 。 在 我 国 ， 以 中 国 科学 院 物理 研究 所 为 代 


















































































































































造 强国 、 推 动 我 国 经 济 结构 转型 升级 、 推 进 供给 
侧 结 构 性 改革 、 加 快 新 旧 动 能 转换 的 重要 抓 手 。 
随 着 《中 国 制造 2025》 战 略 的 深入 推进 ， 在 2017 
年 的 工信部 智能 制造 试点 示范 项 目 里 面 ， 动 力 电 
池 领 域 的 北方 奥 钛 、 河 北 银 隆 、 孚 能 科技 、 妙 盛 
动力 、 亿 纬 锂 能 、 比 克 电 池 以 及 青海 时 代 获 得 了 
智能 制造 工厂 试点 示范 立项 。 这 也 将 通过 树立 标 
杆 、 以 点 带 面 的 形式 来 促进 我 国 动力 电池 产业 整 
体 智能 制造 水 平 的 提升 。 

综观 我 国 动力 电池 生产 制造 发 展 历程 ， 一 开 
始 承 接 小 型 消费 类 电池 的 生产 制造 经 验 从 半自动 
化 发 展 起 步 ， 经 过 几 年 来 的 更 新 与 进步 ， 尤 其 是 
在 政府 主管 部 门 规范 行业 发 展 的 政策 推动 下 ， 国 
内 企业 开始 步 入 自动 化 生产 阶段 ， 并 且 不 少 企业 
己 实 现 全 自动 化 生产 ， 不 仅 单机 单 工 序 完全 自动 
































































































































































































































化 ， 而 且 在 工序 衔接 过 渡 方 面 也 都 实现 了 自动 化 
无 人 操作 ， 这 给 生产 环境 控制 带 来 了 保障 ， 无 侍 
































表 的 研究 团队 正在 积极 进行 固态 电池 的 产业 化 工 
































车 间 以 及 恒温 恒 湿 的 生产 环境 进一步 提升 了 产品 




















作 ， 目 前 开发 出 的 阶段 性 电 蕊 样品 能 量 密度 指标 
接近 350W。h/kg。 企 业 方 面 ， 褒 锋 锂 业 与 中 国 
科学 院 宁 波 材 料 技 术 与 工程 研究 所 进行 合作 ， 推 
进 固态 电池 的 产业 化 进程 。 此 外 ， 宁 德 时 代 、 天 
津 力 神 、 中 航 锂电 以 及 卫 蓝 新 能 源 等 企业 也 在 进 
行 固态 电池 的 开发 。 在 业界 的 共同 努力 下 ， 固 态 
电池 产业 化 的 实现 或 许 会 提前 到 来 。 

(六 ) 工程 化 能 力 不 断 提升 ， 智 能 制造 发 展 
起 航 

工程 化 和 产业 化 是 动力 电池 生产 企业 的 核心 




























































































生产 的 一 致 性 和 可 靠 性 。 智 能 制造 是 动力 电池 生 
产 方式 的 下 一 站 ， 要 在 高 度 自动 化 的 基础 上 全 面 
实现 数字 化 和 智能 化 ， 以 实现 动力 电池 制造 “高 
品质 、 高 效 、 高 稳定 性 ”和 “信息 化 、 无 人 化 、 
可 视 化 ”的 发 展 目标 。 

(七 ) 回收 路 线 渐 趋 清晰 ， 商 业 体系 仍 待 健全 

动力 电池 的 回收 再 利用 是 新 能 源 汽车 产业 健 
康 可 持续 发 展 的 关键 一 环 ， 对 全 生命 周期 内 降 
低 动力 电池 成 本 、 促 进 环境 保护 和 社会 安全 以 及 
节约 矿藏 资源 利用 等 方面 具有 重要 的 现实 意义 。 
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随 着 我 国 发 展 新 能 源 汽车 产业 上 升 为 国家 战略 ， 











用 电源 、 低 速 电动 车 以 及 电动 自行 车 、 小 型 分 布 式 








2013 年 以 后 新 能 源 汽车 大 规模 推广 应 用 ， 产 销量 
不 断 攀升 。 截 至 2017 年 年 底 ， 累 计 推 广 新 能 源 汽 
车 180 多 万 辆 ， 装 配 动力 电池 约 86.9GW。h。 根 
据 企业 质保 期 限 、 电 池 循 环 寿命 、 车 辆 使 用 工 况 
等 方面 研究 测算 ，2018 年 后 新 能 源 汽 车 动力 电池 
将 进入 规模 化 退役 ， 预 计 2019 年 动力 电池 回收 量 
将 达到 11.14 万 t，2020 年 将 达到 25.7 万 t。 解 决 
废旧 动力 电池 回收 再 利用 问题 迫在眉睫 。 
面 对 越发 严峻 的 动力 电池 回收 挑战 ， 政 府 主 
管 部 门 在 丰富 和 完善 动力 电池 回收 利用 体系 架构 
管理 规范 以 及 示范 工程 

等 多 维度 举措 : 在 2017 年 连续 发 布 了 《车 用 动 
力 电池 回收 利用 拆 解 规范 》《 电 动 汽车 用 动力 蓄 
电池 产品 规格 尺寸 》《 汽 车 动力 蓄电池 编码 规则 》 
《车 用 动力 电池 回收 利用 余 能 检测 》 等 推荐 性 
准 ; 提交 WTO 公示 了 《新 能 源 汽车 动力 荤 
回收 利用 管理 暂行 办 法 》， 并 最 终于 2018 年 2 
日 正 式 发 布 。《 新 能 源 汽 车 动力 蓄电池 回收 利用 
管理 暂行 办 法 》 指 出 ， 要 落实 生产 者 责任 延伸 原 
则 ， 即 新 能 源 汽车 生产 企业 承担 动力 电池 回收 的 
主体 责任 ， 鼓 励 动力 电池 生产 企业 、 综 合 利 用 企 
业 以 及 其 他 相关 企业 在 标准 化 设计 、 开 放 通 信 协 
议 以 及 编码 溯源 等 方面 配合 整 车 企业 充分 落实 动 
力 电池 回收 责任 ， 通 过 多 种 形式 ， 合 作 共 建 、 共 
废旧 动力 电池 回收 渠道 ， 并 遵从 先 梯次 利用 后 
再 生 利用 原则 开展 多 层次 、 多 用 途 的 合理 利用 。 
针对 《新 能 源 汽车 动力 蓄电池 回收 利用 管理 暂行 
办 法 》 的 相关 要 求 进一步 开展 动力 电池 回收 利用 
试点 实施 方案 ， 在 构建 回收 体系 、 控 索 商 业 模 式 、 
E 进 技术 创新 以 及 完善 激励 机 制 等 方面 进行 工程 
示范 。 在 政策 、 利 益 、 责 任 等 多 重 动力 驱动 下 ， 
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庭 储 能 、 
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有 比较 理想 的 应 
电源 、 低 速 电动 车 等 需要 更 
用 领域 较 铅 酸 
头 组 织 多 家 梯级 利用 企 
于 基站 ， 实 际 成 效 显著 。 梯 级 利用 最 大 的 价 
在 于 以 最 低 的 成 本 获得 最 
技术 发 展 以 降低 梯级 利用 成 本 为 核心 。 随 着 后 
退役 动力 电池 规模 的 进一步 扩大 ， 通 过 规模 拉 


自动 化 处 理 进步 ， 梯 级 电池 系 








电池 





风光 互补 路 灯 、 移 动 充 电车 等 相关 领 














效果 ， 














尤其 在 通 











明显 的 
































言 基 站 备用 


长 电池 使 用 寿命 的 应 
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优势 。 中 


铁塔 公司 





将 退役 动力 电池 梯级 




















高 的 使 














技术 的 升 





级 





性 能 ， 因 此 ， 





统 价格 有 望 进一步 降低 。 梯 次 利用 退役 后 的 动力 电 
循环 进入 材料 再 生 利用 ， 


池 
第 

















分 以 及 再 生 治 炼 后 习 
元 材料 电池 具有 较 大 的 回收 价值 ， 
































实现 僵 利 ， 而 磷酸 铁 锂电 池 





开 


上 上升 势头 迅猛 ， 为 更 多 的 





三 、 产 业 发 展 问题 分 析 


Dz 二 
综合 来 目 ， 






























































来 可 观 利润 ， 未 来 当 新 体系 
再 生 利 用 价值 或 会 降低 , 因此 , 探索 新 的 商业 模式 、 
综合 采用 激励 手段 才能 
展 ， 维 持 生态 环境 平衡 、 











了 效 



































2017 年 我 国 











玉 | 





电池 经 过 拆 解 、 材 料 
新 生成 可 用 材料 。 


现 阶段 ， 


回收 企业 可 以 
回收 则 较 难为 企业 带 
电池 充分 发 展 后 ， 其 


足 进 材料 再 生 利 用 的 
j 序 、 健 康 发 展 。 


动力 电池 产业 继续 高 
速 发 展 和 壮大 ， 整 体 竞争 力 不 断 提升 ， 龙 头 企业 





内 企 ， 





上 参与 国际 竞争 








起 到 了 良好 的 示范 引领 作用 。 但 是 ， 我 国 动力 电 
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系 
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标的 提升 , 而 





视 和 思考 。 


国家 补足 
统 产 品 的 














? 但 是 ， 


些 企业 








通过 
度 来 带动 产业 的 技术 水 平 进 





引导 提升 





池 产 业 在 快速 发 展 过 程 中 也 存在 一 些 问题 ， 值 得 
(一 ) 企业 过 于 追求 高 补贴 而 致 安全 隐忧 
5 政策 意 医 


台 世 旦 -和 丈 


有 里 各 





动力 电池 














忽视 了 产品 性 





宁德 时 代 、 比 亚 迪 、 国 轩 高 科 、 骆 驼 股 份 、 中 航 
锂电 、 华 友 销 业 等 电池 生产 企业 和 材料 生产 企业 ， 
均 已 在 动力 电池 回收 领域 布局 上 开始 发 力 。 
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其 是 安全 | 



































总 体 来 看 ， 经 过 近 几 年 的 探索 和 试点 ， 废 旧 ”高 能 量 密 
动力 电池 回收 路 线 渐 趋 明朗 ， 从 新 能 源 汽车 上 退 ” 瞄 向 最 高 的 补 由 
役 下 来 的 动力 电池 在 电力 储 能 系统 、 通 信和 基站 备 。 产品 
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六 


源 汽车 的 第 一 要 务 ， 








盲目 追求 单一 能 





量 密度 指 





Eb J 
能 综合 全 




















的 发 展 ， 





生 方 面 的 保障 。 安 全 保障 既是 新 能 
也 是 动力 电池 的 第 一 要 务 ， 

在 安全 问题 存在 隐忧 的 情况 下 ， 企 业 追 求 电 池 
密度 的 步伐 应 该 放 一 放 、 绥 一 绥 ， 无 须 
5 标准 ， 有 安全 保障 的 动力 电池 
， 即 使 无 法 达到 能 量 密度 的 高 线 ， 也 会 有 


行业 篇 





很 好 的 市 场 发 展 。 

(二 ) 产能 扩 增 过 快 而 优质 产能 不 足 的 情况 
仍然 存在 

据 统 计 ，2017 年 我 国 动力 电池 企业 的 总 产能 
规模 已 突破 200 亿 W。，h, 对 比 2017 年 我 国 新 能 
汽车 动力 电池 总 配套 量 37.4 亿 W。h 的 数量 ， 产 
能 规模 明显 过 大 。 在 这 一 轮 产能 快速 扩张 的 过 程 
中 ， 优 质 产能 提升 比例 有 限 ， 市 场 对 高 品质 动力 
电池 产品 的 需求 仍然 得 不 到 有 效 满足 ， 同 时 ， 有 
些 企业 在 扩大 规模 的 时 候 缺 乏 理性 判断 ， 盲 目 上 
自身 承担 了 很 高 的 资金 风险 ， 这 种 风险 如 果 
为 现实 就 会 给 产业 链条 甚至 社会 稳定 带 来 损害 。 

(三 ) 规格 尺寸 偏 多 不 利于 智能 制造 发 展 
在 2017 年 发 布 的 《电动 汽车 用 动力 蓄电池 
产品 规格 尺寸 ) (GB/T 34013 一 2017) 中 ， 共 有 
145 款 单 体 产 品 尺 寸 ， 加 上 公差 的 允许 ， 标 准 中 涵 
盖 的 尺寸 范围 更 广 。 据 统计 ，2017 年 的 配套 电池 
中 , 85% 以 上 的 单 体 产 品 符合 规格 尺寸 标准 。 当 前 ， 
我 国 动力 电池 产品 规格 尺寸 过 多 且 难 以 统一 已 是 
这 给 未 来 的 动力 电池 智能 制造 的 实施 增加 
了 难度 , 尤其 是 给 装备 供应 企业 增加 了 研发 难度 。 
因此 ， 开 展 动 力 电池 智能 制造 ， 需 要 在 减少 电池 
产品 规格 尺寸 方面 继续 研究 ， 需 要 形成 一 定 的 行 
业 共 识 。 

(四 ) 缺少 对 核心 技术 专利 的 掌控 

从 磷酸 铁 锂 材料 到 三 元 材料 ， 核 心 技术 专利 
均 掌 握 在 国外 相关 研究 机 构 及 企业 的 手中 ， 我 国 
在 此 类 电池 材料 的 生产 及 销售 上 常 受 香 肘 ， 需 要 
支付 高 昂 的 授权 使 用 费用 ， 处 于 被 动 的 局 面 。 在 
新 能 源 汽车 日 益 发 展 成 为 我 国 支 柱 产 业 的 时 候 ， 
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共识 
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池 的 要 求 也 更 加 迫切 。 美 国 交 通 音 
电池 的 研发 计划 ，2020 年 之 后 瞄准 “三 个 五 ” 目 




















环 寿 命 提 








标 ， 即 能 量 


密度 较 传 统 锂 
即 500W。h/kg， 成 本 降低 为 

















升 5 倍 。 美 B 








Eb 


量 密度 动力 电 
制订 了 下 一 代 








离子 动力 电池 增加 5 倍 ， 
原来 的 1/5， 同 时 循 
时 阿 岗 国家 实验 室 牵头 5 个 








国家 实验 室 、10 所 大 学 以 及 5 家 企业 成 立 研究 团 








队 向 实现 “三 个 五 ”目标 发 起 攻关 。 日 本 新 能 源 


产业 技术 

















年 目标 以 





综合 开发 机 构 (NEDO) 正在 管理 
下 一 代 新 型 动力 电池 产业 化 基础 研发 项 目 ， 
年 的 单 体 电池 能 量 密度 


























5A。h 的 

















推进 








达到 300W *。h/kg; 
体 电池 作为 研究 载体 ， 


2018 
2020 


质量 


比 能 量 达 到 500W。h/kg 以 上 上， 体积 比 能 量 达 到 


1 000W。hy/ 工 ， 环 境 适 应 性 








达到 -30 一 60C， 同 

















时 ， 在 经 济 成 本 上 要 求 不 大 量 使 用 贵金属 等 高 成 


本 物质 。 

















对 于 











所 一 代 高 能 量 密度 动力 
绝 大 多 数 国家 及 企业 瞄准 了 固态 电池 。 














2017 年 固 





薄弱 的 欧洲 , 大 型 车 企 开 始 发 力 


池 能 量 密度 、 提 高 电池 安全 性 


B 池 的 实现 形式 ， 





池 





固态 电 














在 实现 电池 内 部 物理 串联 提高 单 体 电 压 、 提 升 电 








i 
等 方 











有 突出 优势 ， 











态 电池 研发 迅速 升温 ， 在 电池 工业 基础 











固态 电池 的 研发 ， 


以 求 夺 得 未 来 发 展 新 能 源 汽车 的 技术 话语 权 。 大 
众 汽车 在 本 公司 大 规模 电动 车 发 展 计 划 “Roadmap 


E” 里 计划 投资 500 亿 欧 元 月 








北美 开展 动力 




















昌 于 在 中 国 、 欧 洲 以 及 
电池 长 期 战略 合作 项 目 ， 以 应 对 到 


2025 年 大 众 电 动 汽车 对 动力 电池 每 年 超过 1 500 


亿 Wh 的 需求 量 。 























来 自 德国 

















作为 核心 的 动力 电池 如 果 缺 失 核心 技 术 将 会 严重 
阻碍 新 能 源 汽 车 产业 的 发 展 。 对 于 未 来 的 新 型 电 
池 技 术 路 线 ， 国 内 外 的 研究 已 经 全 面 展 开 ， 在 争 
夺 核 心 技 术 专 利 上 竞争 激烈 。 在 我 国 ， 需 要 进 一 
步 加 强 对 核心 技术 研究 的 重视 和 支持 ， 以 求 在 新 
一 轮 竞 争 中 掌握 主动 权 。 

四 、 国 际 动 力 电池 产业 发 展 概况 

面 对 全 球 汽 车 工业 向 新 能 源 汽车 加 速 转型 的 






























































局 ， 其 与 


作 伙伴 关系 ， 共 同 开发 
术 ， 通 过 宝马 积累 的 电 





进程 。 


在 日 本 ， 固 态 电池 同样 是 汽车 公 
昌 汽 车 开始 进军 纯 电 动车 
市 场 的 驱动 下 ， 丰 田 汽 车 更 加 重视 下 一 代 电 池 的 
其 将 与 松下 联合 进行 方形 固态 电池 的 研发 


企业 布局 








布局 ， 





美国 




















2025 年 之 后 ， 则 是 促进 实现 
固态 电池 装 车 应 用 达到 1 000km 的 续 驶 里 程 ,同样 ， 
的 宝马 汽车 也 在 积极 进行 
的 电池 技术 公司 Solidpower 建立 合 
电动 汽车 专用 固态 电池 技 
也 开发 经 验 推进 其 商业 化 











固态 电池 的 布 






































的 热点 。 在 





FE 日 





























司 以 及 电池 

















发 ; 





33 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 














事实 上 ， 丰 田 对 固态 电池 的 研发 历史 已 久 ， 已 拥 
定数 量 的 专利 ， 此 次 与 松下 合作 将 进一步 加 
速 固 态 电池 的 商业 化 应 用 ， 有 望 在 2025 一 2030 年 
实现 。 此 外 ， 本 田 汽 车 也 计划 研发 能 量 密度 更 高 
的 新 一 代 全 固态 电池 。 

韩国 方面 ，LGChem 和 三 星 SDI 均 在 进行 高 镍 
NCM、NCA 以 及 固态 电池 的 研发 ， 其 中 固态 电池 
的 量 产 时 间 在 2025 年 左右 。 当 前 阶段 ，LG 的 软 
包 NCM622 电 芯 搭载 在 现代 汽车 的 Kona EV 上 ， 
单 体能 量 密度 在 250W。h/kg 左右 ， 车 型 搭载 电 
量 64kW 。h， 支 撑 新 WLTP (World Light Vehicle 
Test Procedure) 规程 下 的 纯 电 续 驶 里 程 470km。 
三 星 正在 推进 NCM811 电 芯 的 量 产 ， 预 计 2021 年 
左右 量 产 的 第 4 代 电 池 单 体能 量 密 度 为 280W。P/ 
kg， 应 用 于 宝马 i 系列 的 升级 车 型 上 。 

由 此 可 见 ， 国 际 上 的 各 大 汽车 产业 强国 在 
发 应 用 新 一 代 高 能 量 密度 动力 电池 方面 都 不 甘 落 
后 ， 被 寄予 了 能 够 助力 各 国 继续 引领 汽车 工业 发 
展 的 期 望 ， 未 来 或 会 形成 多 点 开花 的 局 面 。 面 对 
时 局 ， 我 国 不 应 懈怠 ， 应 有 创新 思想 ， 发 挥 产业 
链 优势 ， 形 成 政 产 学 研 用 协力 促进 的 健康 体系 ， 
在 这 场 竞 争 中 占据 应 有 的 地 位 。 

五 、 燃 料 电池 发 展 概况 

燃料 电池 汽车 具有 效率 高 、 零 排放 、 加 氢 时 
间 短 等 显著 特点 ， 被 认为 是 未 来 新 能 源 汽车 发 展 
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电池 车 加 上 家 庭 、 企 事业 单位 燃料 电池 系统 的 全 
球 市 场 规模 将 增 至 2014 年 度 的 60 倍 ， 达 6.49 万 
亿 日 元 〈 约 4000 亿 元 ) 。 

目前 ， 全 球 主 要 汽车 公司 基本 完成 了 燃料 电 
池 汽 车 的 性 能 研发 ， 整 车 性 能 已 基本 达到 传统 汽 
车 的 水 平 , 主要 的 核心 技术 问题 也 已 经 得 到 解决 。 
未 来 的 研究 重点 集中 到 降低 燃料 电池 动力 系统 成 
本 ， 以 及 规模 建设 加 氧 站 等 基础 设施 方面 。 在 北 
美 示范 运行 的 燃料 电池 客车 、 又 车 、 物 流 车 等 跟 
踪 数 据 表 明 ， 燃 料 电 池 动 力 系统 的 耐久 性 已 经 超 
过 1 万 hp， 能 够 满足 商业 化 运行 的 需要 。 国 外 燃料 
电池 乘 用 车 的 性 能 与 传统 汽车 相当 ， 已 接近 用 户 
接受 的 水 平 。 丰 田 、 本 田 、 现 代 均 推出 了 量 产 的 
燃料 电池 汽车 。 我 国 车 用 燃料 电池 电 扒 的 功率 密 
度 已 达 2.0kW/L， 可 以 实现 零下 20C 无 辅助 低温 
起 动 和 零下 40C 和 低温 人 和 储存， 寿命 达 到 5 000h。 我 
国 己 掌握 的 如 电 催化 剂 、 质 子 交 换 膜 、 双 极 板材 
料 等 关键 技术 与 国外 先进 水 平 保持 同步 ， 但 在 关 
键 零 部 件 规模 生产 和 电 堆 批量 组 装 及 相关 性 能 指 
标 方面 ， 我 国 还 落后 于 世界 先进 国家 。 在 产业 层 
面 上 , 我 国 还 不 具备 完整 的 燃料 电池 电 堆 产业 链 ， 
尤其 在 膜 电极 、 双 极 板 和 燃料 电池 系统 附件 方面 
成 熟 产 品 较 少 ， 不 能 满足 产业 化 需求 ， 技 术 开 发 
和 制造 能 力 与 国际 先进 水 平 差距 明显 。 

我 国 自 2016 年 开始 进行 燃料 电池 汽车 规模 化 




























































































































































































































































































的 选择 之 一 。 近 几 年 ， 燃 料 电池 在 关键 材料 、 电 
堆 及 系统 方面 取得 了 可 喜 的 成 果 ， 燃 料 电池 汽车 
商业 化 呼声 日 渐 高 涨 ， 世 界 各 国 和 主要 汽车 制造 
商都 高 度 重视 燃料 电池 汽车 研发 ， 投 入 大 量 资金 
于 燃料 电池 技术 研发 。 

从 世界 范围 来 看 ， 日 本 、 北 美和 欧洲 的 燃料 
电池 汽车 市 场 不 断 发 展 ， 预 计 2020 年 以 后 市 场 规 
模 会 急剧 扩大 ， 到 2025 年 日 本 市 场 规模 将 达到 约 
1 万 亿 晶 元， 世界 约 为 3 万 亿 日 元 。 日 本 富士 经 济 











































































































示范 运行 ，2017 年 销量 更 有 大 幅 提 升 。 按 照 《 节 
能 与 新 能 源 汽车 技术 路 线 图 》 规 划 ，2020 一 2030 
年 逐步 由 示范 运行 向 大 规模 推广 应 用 发 展 ，2030 
年 完全 掌握 燃料 电池 核心 关键 技术 ， 实 现 所 能 
燃料 电池 汽车 的 大 规模 推广 与 应 用 。 
六 、 对 产业 的 思考 和 建议 
(一 ) 企业 方 盏 
一 是 全 方位 加 深 对 动力 电池 的 认识 和 理解 ， 
并 使 其 有 效 体现 在 产品 的 设计 、 和 生产、 使 用 、 






















































































































































































调查 公司 在 “2015 年 燃料 电池 相关 技术 及 市 场 展 
望 ”中 预测 ， 到 2030 年 燃料 电池 汽车 全 球 市 场 规 
模 将 为 198 万 一 199 万 辆 ， 总 金额 将 达 4.75 万 亿 
日 元 。 富 士 经 济 调查 公司 认为 ， 到 2030 年 ， 燃 料 
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可 收 等 各 个 环节 。 国 际 电池 巨头 对 电池 特性 有 
着 更 充分 的 认识 和 理解 ， 并 对 生产 制造 环节 i 
行 更 为 细微 的 精益 控制 。 我 国电 池 生 产 企 业 对 
电池 的 理解 和 生产 过 程 的 控制 远 没有 达到 国际 
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企业 的 精细 程度 ， 需 要 培养 专业 化 的 人 才 队 伍 。 
国外 先进 企业 从 分 切 阶 段 到 模 组 阶段 有 2 300 多 
个 质量 控制 点 ， 这 些 点 的 选取 和 确定 是 基于 对 
节 的 理解 和 把 握 ， 国 内 企业 在 此 方面 需 
要 加 强 和 提升 。 

二 是 要 持续 重视 安全 问题 ， 不 断 提 升 保障 体 
系 。 安 全 是 动力 电池 以 及 新 能 源 汽车 产业 发 展 的 
生命 线 。 要 继续 强化 企业 在 各 个 环节 的 质量 主体 
责任 ， 保 障 材料 、 电 芯 、 电 池 包 、 整 车 等 的 安全 
产 和 使 用 ， 不 断 提升 高 能 量 密度 电池 系统 的 可 
靠 性 、 稳 定性 和 安全 性 ， 加 强 动力 电池 的 消防 安 
全 研究 ， 为 新 能 源 汽 车 发 展 解除 后 顾 之 忧 。 

(二 ) 行业 方面 









































制造 
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加 强 回收 经 济 性 研究 ， 推 动 回 收 再 利用 体系 
建设 。 动 力 电池 梯次 利用 和 回收 再 利用 是 新 能 源 









































汽车 、 动 力 电池 产业 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 具 有 
重大 意义 。2014 年 以 前 装 车 的 动力 电池 目前 相当 
一 部 分 已 退役 或 即将 退役 ， 动 力 电池 回收 利用 体 
系 吸 待 建立 。 要 从 产品 设计 、 制 造 工 艺 、 装 备 等 
方面 就 开始 考虑 梯次 利用 和 回收 再 利用 ， 要 加 快 
拆 解 回收 等 技术 的 前 瞻 性 研究 ， 研 究 退 役 动 力 电 


















































池 性 能 评价 技术 ， 
行 性 。 














研究 与 试点 商业 化 梯次 利用 可 








(三 ) 政府 方面 





一 是 加 强 产业 





发 展 引导 ， 发 挥 市 场 主体 积极 








性 。 通 过 指导 产业 布局 规划 、 完 善 相 关 标 准 法 规 、 


强化 产品 质量 监管 








等 多 种 方式 ， 进 一 步 加 强 对 产 





业 发 展 的 引导 ， 提 


极 性 ， 促 进 提 升 行业 集中 度 。 


二 是 重视 核心 


高 企业 参与 市 场 竞争 发 展 的 积 








技术 掌控 ， 构 建 激励 技术 创新 








的 政策 环境 。 政 府 
作用 ， 推 动 建立 和 


























需要 发 挥 更 为 积极 的 政策 引导 
完善 适应 企业 技术 创新 和 协同 

















发 展 的 治理 方式 ， 




















形成 有 利于 技术 交流 和 深化 研 














发 的 产业 平台 与 市 
人 才 、 项 目 合作 的 
同时 ， 创 新 高 校 及 
创新 思维 ， 营 造 创 














场 机 制 ， 引 导 企 业 通过 资本 、 
方式 参与 国际 创新 体系 建设 。 
科研 单位 技术 管理 方式 ， 激 活 
新 文化 ， 对 基础 性 、 颠 覆 性 的 



































技术 突破 给 予 更 多 


[拟稿 人 : 中 





锂电 池 


一 、 锂 电池 产业 发 展 概况 

(一 ) 电池 市 场 运 行情 况 

1. 全 球 锂 动力 电池 市 场 份额 持续 增长 ， 占 比 
达到 42% 

2017 年 全 球 锂电 池 出 货 量 达到 148.1GW 。h， 
其 中 动力 锂电 池 受 新 能 源 汽车 销量 高 增长 刺激 ， 
出 货 量 由 2011 年 的 1.08GW。h 上 升 至 2017 年 的 
62.35GCW。h， 市 场 占 比 由 2.32% 上 升 至 42.1%。 
2011 一 2017 年 全 球 不 同类 型 锂电 池 出 货 量 见 图 1。 





























































































































. 全 球 动力 电 
代 占 据 榜 首 

















王 成 朱 成 方 凯 正 


支持 和 鼓励 ， 让 创新 主体 发 挥 


出 最 大 限度 的 能 量 。 


国 汽车 技术 研究 中 心 有 限 公司 
] 








池 市 场 格局 较为 稳定 ， 宁 德 时 












































在 全 球 新 能 源 汽车 持续 高 景气 的 背景 下 ， 
动力 电池 产业 快速 发 展 。 


以 中 、 日 、 韩 企业 














为 首 的 企业 ， 当 前 已 经 在 全 球 范 围 内 形成 了 














较 强 的 竞争 力 ， 














其 中 宁德 时 代 出 货 量 达到 





10.5GW。h， 位 居 榜 首 。2016 一 2017 年 全 球 主 

















要 动力 电池 企业 出 


货 量 见 图 2。 
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图 小 型 电池 恒 动力 电池 ” 暂 储 能 电池 
图 1 2011 一 2017 年 全 球 不 同类 型 锂电 池 出 货 量 
注 : 数据 来 源 于 《2017 年 动力 电池 出 货 量 突破 60GW。h， 三 元 正极 成 主流 方向 》，http://www.esen.com.cn/news/show-508305.html。 
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图 2 2016 一 2017 年 全 球 主要 动力 电池 企业 出 货 量 
注 : 数据 来 源 于 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 动力 电池 应 用 分 会 。 
3. 中国 锂电 池 出 货 量 稳定 增长 ， 已 占 全 球 2017 年 我 国 锂电 池 出 货 量 达 77.8GW。h， 占 全 球 
52% 锂电 池 销 量 的 52%。2011 一 2017 年 中 国 不 同类 型 
近年 来 , 锂电 池 产 业 保 持 高 速 增长 。 研究 表 明 ， 锂电 池 出 货 量 见 图 3。 
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图 3 2011 一 2017 年 中 国 不 同类 型 锂电 池 出 货 量 
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4. 中 国 动力 电池 产量 增长 45%， 
酸 铁 锂 为 主 

随 着 新 能 源 汽车 的 持续 放量 ， 产 销量 大 增 ， 
市 场 需求 持续 扩张 , 动力 电池 产量 同比 大 幅 增长 ， 
动力 电池 逐步 成 为 锂电 池 产 业 增 长 的 主导 力量 。 


以 三 元 和 磷 
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据 动 力 电池 应 用 分 会 研究 部 统计 ，2017 年 国内 动 
力 锂 电池 产量 约 为 44.62 GCW。h， 较 2016 年 增长 
约 45%， 增 长 放 缓 。2010 一 2017 年 中 国 动力 锂电 
池 产 量 及 同比 增 速 见 图 4。 
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图 4 2010 一 2017 年 中 国 动力 锂电 池 产 量 及 同比 增 速 
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从 不 同 电池 材料 类 型 来 看 ，2017 年 三 元 电池 
装机 量 为 16.04GW。h， 占 比 为 44.01%; 磷酸 铁 
锂电 池 装 机 量 为 17.97GCW。h， 占 比 为 49.29%; 
锰 酸 锂电 池 装 机 量 为 1.48GCW。h， 占 比 为 4.06%; 


























20 17.97 
16.04 
15 
区 
© 
叫 10 
守 
村 
5 
1.48 
0 mm 司 辐 
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图 2016 年 





分 会 。 





钛 酸 锂电 池 装 机 量 为 0.57 GCW。h， 占 比 为 1.57 %; 
其 他 电池 材料 装机 量 为 0.15GW。h， 占 比 为 0.42%。 
2016 一 2017 年 新 能 源 汽 车 不 同 材 料 电 池 装 机 情况 
见 图 5。 








0.57 0.24 0.15 
钛 酸 锂 多 元 复合 其 他 
国 2017 年 


图 5 2016 一 2017 年 新 能 源 汽车 不 同 材 料 电 池 装 机 情况 


(二 ) 电池 产能 情况 

1. 全 球 锂电 池 产 能 诡 升 ， 绝 大 部 分 集中 在 中 国 
2010 年 以 来 ， 全 球 锂 电池 制造 能 力 髓 升 。IEA 
报告 显示 ，2017 年 全 球 电 动 汽车 和 储 能 锂电 池 的 














总 制造 能 力 预 计 达 200GW。h。 据 统计 ， 全 球 有 
200 多 家 锂电 池 工 厂 投 入 运营 ， 并 且 自 2015 年 以 
来 ， 大 部 分 产能 主要 集中 在 中 国 。 世 界 各 区 域 电 
动 汽车 和 储 能 锂电 池 产 能 情况 见 图 6。 
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图 6 世界 各 区 域 电 动 汽车 和 储 能 锂电 池 产 能 情况 


注 : 数据 来 源 于 《Commentary: Who wants to be in charge? 》，https://www.iea.org/newsroom/news/2017/november/commentary-battery— 






































production-—-who-wants-to-be-in-charge.html。 





2. 中 国 主流 锂电 池 企业 产能 基本 达到 8G6W 。 bh， 规划 ， 到 2018 年 底 产 能 预计 达到 180CW。h。 虽 
但 利用 率 普遍 不 高 然 产能 较 高 ， 但 各 企业 实际 利用 率 普遍 不 高 ， 一 
由 于 新 能 源 汽车 的 带动 作用 ， 中 国 锂 电池 产 。 般 低 于 40%。2016 一 2017 年 中 国 主要 电池 企业 产 
能 扩张 很 快 。 据 不 完全 统计 ，2017 年 年 底 ， 主 要 ”能 及 产能 利用 率 见 图 7。 
企业 锂电 池 产 能 合计 已 经 超过 120GW。h。 根 据 
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宁德 时 代 ”比亚迪 ”和 圣 能 科技 国 轩 高 科比 克 力 神 ” 沃 特 玛 ” 亿 纬 锂 能 。 国 能 
加 2016 年 产能 2017 年 产能 ”一 一 2017 年 产能 利用 率 
图 7 2016 一 2017 年 中 国 主要 电池 企业 产能 及 产能 利用 率 
(三 ) 投 融 资 情 况 资 扩 产 情况 见 图 8。 
1. 投资 扩 产 加 快 ，8GW。h 成 为 行业 门槛 投资 扩 产 势头 最 强劲 的 是 宁德 时 代 ， 遥 遥 领 











2017 年 是 动力 电池 产业 大 规模 投资 扩 产 的 一 先 于 其 他 企业 。 大 多 数 企 业 的 扩 产 规模 在 8GW。h 
年 。 选 取 2017 年 装机 量 较 大 的 10 家 企业 (宁德 。 左右 ， 鹏 辉 能 源 、 桑 德 集团 和 和 返 科 锂 电 都 选择 了 
时 代 、 比 亚 迪 、 圣 能 科技 、 国 轩 高 科 、 沃 特 玛 、 直接 扩 产 8GW。h 以 上 ， 可 见 其 在 动力 电池 市 场 
天 津 力 神 、 捷 威 动力 、 远 东 福 斯 特 、 中 航 锂电 、 一 争 高 下 的 雄心 。13 家 企业 共 扩 产 139.5CW“。h， 
亿 纬 锂 能 ) 以 及 投资 扩 产 力度 较 大 、 对 未 来 动力 ” 共 投 资 869.7 亿 元 ， 扩 产 与 投资 呈现 高 度 相关 性 
电池 产业 格局 会 产生 重大 影响 的 3 家 企业 《〈 鹏 辉 说 明 扩 产 规模 的 大 小 与 资金 实力 密切 相关 。 根 据 
能 源 、 桑 德 集团 、 迈 科 锂电 ) ， 考 察 动力 电池 行 “上述 扩 产 规模 与 相应 投资 额 估计 ， 投 资 1CW "n 
业 的 投资 扩 产 情况 。2017 年 主要 动力 电池 企业 投 ”的 产能 大 约 需要 6 亿 元 。 
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EC 


图 8 2017 年 主要 动力 电池 企业 投资 扩 产 情况 


通过 分 析 ， 宁 德 时 代 占 到 总 投资 扩 产 规模 的 
37%， 成 为 当之无愧 的 行业 新 龙头 ， 远 东 福 斯 特 
占 总 投资 扩 产 规模 的 11%， 如 果 产 品 市 场 接受 度 
高 , 将 会 成 为 行业 格局 中 一 股 重要 力量 ; 捷 威 动力 、 
鹏 辉 能 源 分 别 占 总 投资 扩 产 规模 的 7%; 孚 能 科技 、 
桑 德 集团 、 返 科 锂 电 分别 占 总 投资 扩 产 规模 的 695 
国 轩 高 科 和 中 航 锂 电 占 总 投资 规模 的 5%。 比 亚 迪 
虽然 占 2017 年 总 投资 扩 产 规模 的 比例 略 低 于 5%， 
但 己 计 划 于 2018 年 在 青海 扩 产 10GW。h， 规 模 
和 实力 依然 强劲 ， 亿 纬 锂 能 、 沃 特 玛 和 天 津 力 神 
的 占 比 较 低 ， 但 相对 动力 电池 市 场 上 的 众多 中 小 
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企业 ， 仍 有 相当 强 的 市 场 竞争 力 。 

2. 并 购 重 组 加 快 延伸 产业 链 布局 

并 购 融 资 能 够 为 企业 投资 扩 产 提供 资金 支持 ， 
同时 也 是 有 实力 的 上 市 公司 迅速 进入 动力 电池 行 
业 或 完善 布局 的 重要 途径 。2017 年 整个 动力 电 
池 产 业 链 出 现 了 并 购 融 资 的 热潮 。 本 报告 整理 了 
2017 年 动力 电池 产业 链 上 的 33 起 并 购 事件 ， 按 照 
上 游资 源 、 原 材料 、 电 池 、 电 池 系 统 、 生 产 设备 
和 回收 利用 6 个 细 分 领域 进行 分 析 。2017 年 动力 
电池 细 分 领域 并 购 重 组 见 图 9。 
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图 9 2017 年 动力 电池 细 分 领域 并 购 重 组 


























从 交易 金额 看 ，6 个 细 分 领域 共 涉 及 交易 金 
额 427.74 亿 元 〈1 美元 按 6.6 元 人 民 币 折算 ， 不 
包含 金额 不 确定 的 并 购 事件 ) 。 电 池 及 原材料 、 
上 游资 源 领 域 的 交易 金额 较 高 ， 其 中 电池 领域 的 














交易 金额 最 大 ， 为 202.45 亿 元 ， 占 总 交易 金额 的 


47.33%: 电池 研发 生产 之 后 的 电池 系统 、 生 产 设 
备 、 回 收 利 用 领域 的 交易 金额 较 低 。2017 年 动力 











电池 细 分 领域 股权 分 布 见 图 10。 
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团 100% 绝 对 控股 








国 51% 以 上 控股 





























2 
电池 系统 生产 设备 回收 利用 
有 重大 影响 


图 10 2017 年 动力 电池 细 分 领域 股权 分 布 





从 交易 事件 数量 看 ， 上 游资 源 、 电 池 、 原 材 
料 和 生产 设备 领域 的 交易 事件 较 多 , 分 别 为 9 件 、 
8 件 、7 件 和 5 件 。 深 入 到 交易 后 达成 的 控制 程度 
看 ,生产 设备 和 原材料 领域 获得 “100% 绝对 控股 ” 
的 比例 较 高 ， 分 别 为 80% 和 71%; 获得 “51% 以 
上 控股 ”比例 较 高 的 领域 有 生产 设备 、 电 池 系 统 、 
原材料 和 上 游资 源 4 个 领域 。 其 中 生产 设备 和 电 
池 系 统领 域 的 所 有 并 购 在 交易 后 均 实现 了 对 被 并 
购 公司 的 控制 ， 原 材料 和 上 游资 源 领 域 有 一 半 以 
上 的 并 购 在 交易 后 实现 了 对 被 并 购 公 司 的 控制 。 
回收 领域 并 购 后 均 对 被 并 购 单 位 产生 重大 影响 。 

(四 ) 小 结 

在 电池 市 场 方面 ， 全 球 锂电 池 稳 定 增长 ， 锂 
动力 电池 占 比 持续 增加 且 市 场 已 被 中 日 韩 企业 垄 
断 。 中 国 成 为 全 球 锂电 池 消 费 的 主要 供应 市 场 ， 
占 比 已 经 超过 一 半 ， 尤 其 是 新 能 源 汽车 爆发 式 增 
长 ， 带 动 了 锂 动力 电池 的 消费 ， 同 时 也 拉动 了 上 
游 材 料 的 发 展 。 

在 产能 方面 ， 锂 电池 近年 来 疯狂 扩 产 ， 全 球 
已 有 200 多 家 锂电 池 工 厂 投 入 运营 ， 大 部 分 产能 
集中 在 中 国 , 且 主 流 企业 的 产能 还 在 进一步 扩大 ， 
而 产能 利用 普遍 偏 低 。 

在 投 融 资方 面 ， 无 论 产 业界 还 是 资本 界 都 对 
动力 电池 格外 关注 。 动 力 电池 受 政府 政策 的 影响 ， 
经 历 了 疯狂 扩 产 、 兼 并 重组 和 强 者 更 强 的 市 场 变 
化 , 市 场 格局 也 在 这 一 系列 的 动作 中 发 生 了 改变 。 

二 、 产 业 竞 争 格局 和 发 展 态势 

(一 ) 产业 竞争 格局 

1. 中 日 项 企业 基本 芍 断 锂 动力 电池 市 场 

经 过 多 年 发 展 中 日 韩 已 基本 垄断 了 全 球 
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动力 电池 供应 市 场 。2017 年 锂 动力 电池 出 货 
量 达 到 62.35GW。h， 而 前 10 家 企业 合计 为 
49.88GW。h， 占 比 达 到 80%。 前 10 家 企业 均 来 





























自 中 国 、 日 本 、 韩 国 3 个 国家 ， 其 中 中 国有 7 家 ， 
韩国 有 2 家 ， 日 本 有 1 家 。2017 年 全 球 前 10 家 动 












































力 电池 企业 市 场 份额 见 表 1。 








表 1 2017 年 全 球 前 10 家 动力 电池 企业 市 场 份额 



























































企业 简称 出 货 量 (GW。h) | 市 场 份 额 (%) 
宁德 时 代 12 19.2 
松下 电器 10 16.0 
比亚迪 2 11.5 
沃 特 玛 5.5 8.8 
LG 化 学 4.5 多 
国 轩 高 科 3.2 5.1 
三 星 SDI 2.8 4.5 
北京 国 能 1.9 3.0 
比 克 1.6 2.6 
孚 能 科技 1.3 2.1 
其 他 12.35 19.8 

在 产业 发 展 方面 ， 中 、 日 、 韩 三 方 均 有 优势 : 








日 本 技术 实力 雄厚 ， 产 业 自 动 化 程度 高 ， 产 品质 量 
好 ， 娃 国 技术 水 平 略 低 于 日 本 ， 但 凭借 其 特有 的 大 
财团 优势 ， 可 集中 资源 重点 发 展 ， 中 国 借 新 能 源 汽 
车 产业 先 发 优 势 ， 动 力 电池 产业 进入 了 快速 成 长 阶 
段 ， 已 经 成 为 全 球 主要 的 锂 动力 电池 生产 国 。 

2. 欧美 新 进入 者 可 能 会 改变 全 球 竞争 格局 

与 中 国 、 日 本 、 韩 国 三 国 相 比 ， 欧 洲 和 美国 
没有 动力 电池 巨头 企业 ， 市 场 份 额 相对 较 小 。 但 
这 两 个 区 域 的 汽车 工业 和 化 工 工业 发 达 ， 创 新 研 
发 能 力 强 。 尤 其 是 近 些 年 ， 汽 车 企业 向 电动 化 转 



































































































































行业 篇 





型 的 趋势 非常 明显 ， 将 对 欧美 动力 电池 产业 产生 
很 强 的 吸引 力 和 带动 作用 。 

电池 产业 的 发 展 需 具 备 一 定 的 产业 基础 和 发 
展 时 间 ， 在 中 、 日 、 韩 企业 主导 动力 电池 市 场 的 
局 面 下 ， 其 他 区 域 在 当前 电池 技术 路 线 超车 难度 
较 大 ， 因 此 ， 欧 美 一 些 企业 已 经 开始 布局 新 一 代 
电池 技术 ， 希 望 在 下 一 轮 竞 争 中 占据 主导 地 位 。 
比如 , 博世 的 毛 燃 料 电 池 , 宝马 、 大 众 的 固态 电池 ， 
戴 森 于 2015 年 收购 了 美国 固态 电池 公司 Sakti3; 
苹果 公司 于 2012 年 开始 布局 全 固态 电池 ，2018 
年 提交 氧 燃料 电池 专利 ，Fisker 的 固态 锂电 池 于 
2018 年 获得 实际 应 用 。 未 来 ， 动 力 电池 市 场 竞 争 
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投资 10 亿 美元 正极 材料 项 目 | oho 华 友 钴 业 
HUAYOU CO 





格局 更 加 激烈 ， 中 、 日 、 韩 三 足 易 立 的 动力 电池 
竞争 格局 很 有 可 能 演变 成 中 日 韩 欧美 竞争 的 局 面 。 

3. 产业 竞争 从 下 游客 户 延 伸 至 上 游 产 业 

在 动力 电池 发 展 初期 ， 电 池 企 业 为 了 培育 市 
场 ， 主 要 争夺 下 游 的 整 车 客户 ， 从 而 提高 市 场 占 
用 率 。 然 而 随 着 产业 规模 的 扩大 ， 电 池 企 业 对 上 
游 材 料 和 资源 的 需求 激增 ， 上 游资 源 供 货 紧 张 ， 
原材料 价格 也 随 之 上 涨 。 当 前 动力 电池 企业 已 从 
争夺 配套 客户 延伸 至 争夺 上 游 材料 和 资源 领域 ， 
世界 各 地 的 锂 矿 、 镍 矿 、 钻 矿 资 源 炙 手 可 热 ， 抢 
先 布局 的 动力 电池 企业 将 享有 主动 权 。 动 力 电池 
企业 上 游 产 业 布局 典型 案例 见 图 11。 
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图 11 动力 电池 企业 上 游 产 业 布局 典型 案例 


4. 日 韩 企业 将 加 快 争夺 中 国 市 场 份额 

近 几 年 ， 中 国 动力 电池 企业 获得 了 宝贵 的 组 
冲 和 发 展 时 间 ， 中 国 新 能 源 汽 车 基本 配套 本 土 动 
力 电池 产品 。 研 究 机 构 EVTank 的 统计 数据 显示 ， 
2016 年 主要 外 资 企 业 在 华 锂 动力 电池 出 货 量 合计 
仅 为 986MW。h， 在 国内 锂 动力 电池 的 市 场 份 额 
为 3.13%。 






































自 2016 年 年 底 开 始 ， 配 套 日 韩 电池 的 国内 车 
企 采 取 紧 急 更 换 电 池 供 应 商 的 切换 对 策 ， 日 韩 企 
业 在 中 国 的 动力 电池 业务 几乎 陷入 “ 清 零 ”状态 ， 
日 韩 企业 进入 暂时 休眠 。 但 自 2018 年 开始 ， 日 于 
企业 在 中 国 又 有 了 新 的 动作 。 比 如 工信部 发 布 的 
第 307 批 新 车 公告 中 显示 ， 东 风 悦 达 起 亚 K5、 东 
风雷 诺 两 款 车 型 搭载 了 南京 乐 金 化 学 (LG 化 学 ) 
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提供 的 电池 。 随 着 新 能 源 汽车 补贴 的 退 坡 ， 整 车 
造 商 认 为 日 韩 电池 的 成 本 和 技术 优势 足以 弥补 
补贴 时 ， 日 韩 企业 会 再 次 卷土重来 ， 发 力争 夺 中 
国 动力 电池 市 场 份 额 。 

5. 中 国 将 在 国际 市 场 与 主流 企业 展开 竞争 

纵 观 中 国 动力 电池 产业 全 局 ， 上 游 有 丰富 的 
锂 矿 资源 ， 正 极 、 负 极 、 电 解 液 等 关键 原材料 ， 
制造 装备 也 能 完全 国产 化 ; 在 下 游 ， 中 国 拥有 世 
界 最 大 的 新 能 源 汽车 市 场 ， 当 前 自主 品牌 几乎 垄 
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中 、 日 、 韩 几 大 企业 支配 。 这 些 企业 一 般 拥 有 雄 
厚 的 技术 积累 、 足 够 的 资金 支撑 、 理 性 的 市 场 定位 ， 
能 够 对 市 场 快速 反应 。 在 未 来 一 段 时 间 ， 市 场 将 
进一步 向 优势 企业 集中 ， 强 者 恒 强 的 局 面 将 会 继 
续 保 持 。2015 一 2017 年 全 球 动 力 电 池 销 量 前 10 名 
企业 见 图 13。 

处 于 市 场 中 低 端的 企业 一 般 缺 乏 核 心 技 术 ， 
整体 自动 化 水 平 低 ， 同 质 化 恶性 竞争 严重 ， 部 分 
企业 开工 严重 不 足 ， 加 上 新 能 源 汽车 补贴 退 坡 和 







































































斯 了 市 场 份 额 ; 政府 层面 又 营造 了 良好 的 政策 及 
补贴 环境 , 国内 动力 电池 企业 已 经 得 到 充分 发 展 。 

虽然 中 国 新 能 源 汽车 补贴 逐年 退 坡 、 上 游 原 
材料 价格 上 涨 还 将 不 断 削弱 国产 动力 电池 赖 以 至 
胜 的 性 价 比 ， 但 从 发 展 的 眼光 看 ， 在 现 有 的 产业 
基础 上 ， 未 来 几 年 将 有 更 多 的 动力 电池 企业 有 具备 
国际 竞争 力 。 过 去 防御 式 竞 争 的 局 面 即 将 结束 ， 
在 未 来 将 会 逐步 在 国际 市 场 与 主流 企业 展开 竞争 。 
一 方面 , 国内 企业 会 通过 各 种 方式 (包括 并 购 重 组 ， 
或 从 市 场 ) 获得 相关 的 技术 ， 另 一 方面 ， 坐 拥 全 
球 最 大 电池 市 场 的 中 国 , 很 可 能 在 技术 成 熟 之 后 ， 
制定 标准 和 规则 发 出 自己 的 声音 。 国 内 典型 企业 
国外 布局 案例 见 图 12。 


Co 

































































121 亿 元 收购 韩国 再 生 金 必 N 
加 工 企业 TMC70% 股 权 PN 
和 


F 资 近 259 亿 购 智利 锂 矿 
EE 头 SO 0 6 股权 
入 | 


eel EL 


底下 AESC100% 股 权 





GSR Capital 
CATL 进入 德国 全 二 大 众 的 大 > 
宁德 时 代 2 nes 


电动 已 + 站 人 人 LAN 
es 
12 国内 典型 企业 国外 布局 案例 


(二 ) 产业 发 展 态 势 
1. 强 者 恒 强 ， 未 来 市 场 将 向 优势 企业 集中 
从 整个 产业 来 看 ， 全 球 动力 电池 市 场 一 直 由 
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上 游 原材料 涨 价 ， 企 业 两 头 受 压 ， 小 厂商 的 生存 
会 举步维艰 。 此 前 遍地 开花 的 “小 、 散 、 乱 ” 动 
力 电池 企业 ， 将 在 市 场 竞 争 中 被 淘汰 。 据 统计 ， 
2015 一 2017 年 中 国 动力 电池 配套 企业 已 从 150 家 
降 至 100 家 左右 ，1/3 的 企业 已 经 出 局 。 
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图 13 2015 一 2017 年 全 球 动力 
电池 销量 前 10 名 企业 


2. 动力 电池 布局 趋向 全 球 化 

从 企业 布局 来 看 ， 动 力 电 池 企 业 全 球 化 布局 
趋势 明显 : 一 是 企业 配套 的 全 球 化 ， 二 是 生产 和 
研发 等 环节 也 逐步 全 球 化 。 从 全 球 布局 来 看 ， 日 
韩 企业 由 于 消费 电子 业务 全 球 化 水 平 较 高 ， 全 球 
化 经 验 丰 富 且 布局 较 早 ， 动 力 电池 国际 化 进程 相 
对 中 国企 业 较 快 ， 中 国 动力 电池 企业 的 布局 主要 
集中 在 国内 。2017 年 全 球 动力 电池 销量 TOP10 企 
业 配 套 情况 见 图 14。 
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图 14 2017 年 全 球 动力 电池 销量 TOP10 企业 配套 情况 











3. 电池 与 整 车 企业 由 纯粹 的 零 部 件 供求 关系 
向 深度 合作 转变 

当前 ， 电 池 企 业 与 车 企 已 经 不 满足 于 简单 的 
供求 关系 ， 越 来 越 多 的 企业 选择 更 深层 次 的 战略 
合作 、 联 盟 合 作 和 合资 等 合作 模式 。 

一 是 战略 合作 关系 ， 车 企 与 电池 厂 将 开展 深 
入 的 技术 交流 和 共同 研发 合作 ， 通 过 排他 协议 形 
成 技术 和 市 场 壁垒 。 例 如 宁德 时 代 与 国 能 、 宁 德 
时 代 与 东风 ， 双 方 建立 全 面 战略 合作 伙伴 关系 ， 
通过 开展 深入 的 技术 交流 和 研发 合作 ， 共 建 产业 
生态 。 

二 是 联盟 合作 模式 , 针对 产品 开发 、 市 场 开 拓 、 
商业 模式 创新 等 多 维度 考量 而 形成 的 深度 绑 定 合 
作 。 例 如 沃 特 玛 发 起 了 中 国 沃 特 玛 新 能 源 汽车 产 
业 创 新 联盟 , 构建 了 新 能 源 全 产业 链 的 协作 机 制 ， 
联盟 企业 有 1 000 余 家 。 

三 是 建立 在 资本 基础 上 的 合作 ， 双 方 共同 出 
资 设立 合资 公司 ， 例 如 ， 北 汽 与 国 轩 高 科 、 上 汽 
与 万 向 、 江 淮 与 华 霆 动力 、 上 汽 与 宁德 时 代 等 。 


































































































其 中 ， 国 轩 高 科 参 股 北汽 新 能 源 、 宁 德 时 代 与 上 
汽 合资 设立 两 家 公司 。 动 力 电池 企业 与 整 车 厂 达 
成 深度 绑 定 合作 ， 以 寻求 技术 提升 、 降 低 成 本 及 
锁定 市 场 份额 的 突破 口 。 

这 些 合作 模式 也 从 侧面 上 反映 出 新 能 源 汽车 
及 动力 电池 行业 转型 升级 的 新 趋势 。 动 力 电池 企 
业 与 车 企 的 深度 合作 ， 一 方面 可 以 让 两 者 成 为 利 
益 共 同体 ， 有 利于 两 者 达成 更 加 牢固 的 合作 关系 ; 
另 一 方面 有 利于 企业 将 高 端 电池 产能 快速 绑 定 。 

4. 产能 将 成 为 企业 竞争 的 重要 因素 

从 全 球 来 看 ， 原 有 参与 者 与 转型 企业 近 几 年 
都 在 扩张 产能 。 根 据 IEA 的 统计 ，2017 年 全 球 锂 
电池 产能 已 经 达到 200GCW。h，2022 年 有 望 达 到 
600GCW。h。 在 新 能 源 汽车 产业 拉动 下 ， 主 流 企业 
产能 还 在 进一步 扩大 。 统 计 发 现 ， 现 在 主流 企业 
的 产能 基本 在 5GW。 bh 以 上 ， 在 2020 年 左右 产能 
将 达到 20GW。bh 左右。 中 国 典 型 企业 产能 情况 见 
图 15。 
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60 
54 
50 
加 39 40 
二 40 3 
3 
总 30 
社 20 | 17 刘 19.5 20 19 
l | 11 11 132 44 1 
10 7.5 7 6.5 
2.5 5 
宁德 时 代 比亚迪 国 轩 高 科 亿 纬 锂 能 力 神 比 克 卡 耐 ” 中 航 锂电 ” 国 能 ”和 圣 能 科技 
田 2017 年 产能 ， 醒 2020 年 产能 
图 15 中 国 典型 企业 产能 情况 
注 : 1. 暂 无 力 神 2020 年 产能 情况 。 
2. 亿 纬 锂 能 产能 为 2019 年 数据 。 
3. 中 航 锂 电 产 能 为 2021 年 数据 。 
企业 扩大 产能 ， 一 是 为 了 通过 规模 效应 来 分 5. 装备 成 为 电池 产业 重要 组 成 部 分 
挫 研 发 、 制 造 设备 、 人 力 投 入 的 成 本 ， 二 是 通过 除了 电池 企业 产品 的 竞争 ， 动 力 电池 产业 中 





扩 产 能 来 吸引 外 部 投资 ， 三 是 应 对 市 场 需求 的 爆 
发 ， 从 而 赢得 市 场 竞争 优势 。 在 未 来 ， 产 业 的 苋 
争 门槛 将 会 越 来 越 高 ， 不 具备 产能 优势 的 企业 很 





难 在 市 场 中 形成 竞争 力 。 
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的 生产 制造 环节 ， 涉 及 
等 环节 。 锂 动力 电池 生产 工艺 见 图 16。 
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电池 的 生产 制造 是 设计 得 以 实现 的 途径 ， 对 
是 装备 的 优良 对 电池 一 至 
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电池 企业 至 关 重 要 。 














图 16 锂 动力 电池 生产 工艺 




















性 和 安全 性 等 性 能 影 
水 平 能 够 提升 生产 














产 的 自动 化 水 平 能 够 规避 人 工 带 来 的 误差 ， 提 升 


品 合格 率 。 


6. 动力 电池 回收 和 梯次 利 月 
最 早 投入 市 场 的 新 能 源 汽车 动力 电池 已 经 开 


有 后] 








44 





响 较 大 ， 二 是 生产 的 自动 化 
效率 、 降 低 生产 成 本 ， 三 是 生 
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逐步 被 重视 
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场 规模 见 图 











2020 年 中 国 汽车 动力 电池 梯次 利 月 
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的 一 个 重要 环节 就 是 装备 制造 ， 比 如 锂 动力 电池 
判 浆 、 涂 膜 、 装 配 、 化 成 








始 进入 退役 期 ， 第 一 轮 大 规模 的 动力 电池 报废 期 
即将 到 来 。EVTank《2018 一 2022 年 中 国 新 能 源 汽 
车 动力 电池 产业 发 展 预测 报告 》 
电池 回收 量 预计 在 2022 年 达到 42.2 万 t， 梯 次 利 
回收 拆 解 市 场 规 模 将 达到 131 亿 元 。2018 一 
2020 年 中 国 汽车 动力 电池 回收 量 见 图 
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图 梯次 利用 市 场 规模 


图 回收 拆 解 市 场 规模 


图 18 2018 一 2020 年 中 国 汽车 动力 电池 梯次 利用 和 回收 拆 解 市 场 规模 


退役 动力 电池 回收 利用 将 是 一 个 非常 重要 的 领 
域 ， 回 收 利用 对 于 环境 保护 、 电 池 全 生命 周期 经 济 
效益 、 资 源 再 利用 具有 重要 意义 。 当 前 ， 越 来 越 
多 的 企业 已 经 开始 研究 和 布局 动力 电池 回收 和 梯 
次 利用 。 典 型 企业 回收 和 梯次 利用 布局 见 图 19。 

7. 动力 电池 将 与 可 再 生 能 源 结合 

未 来 电动 汽车 将 与 可 再 生 能 源 紧 密 结合 。 
动 汽 车 做 到 绿色 、 减 排 依托 的 是 可 再 生 能 源 的 供 
电 ， 而 较 大 规模 的 可 再 生 能 源 有 效 利 用 则 依赖 储 
能 载体 的 支撑 ， 电 动 汽 车 与 可 再 生 能 源 就 构成 最 
佳 搭配 ， 车 用 动力 电池 将 起 到 至 关 重 要 的 作用 。 

电动 汽车 与 可 再 生 能 源 的 协同 具有 重要 意义 。 

一 是 可 再 生 能 源 为 电动 汽车 提供 清洁 电力 ， 





























国家 发 展 和 改革 委员 会 能 源 研究 所 的 《新 能 源 
发 电 与 电动 汽车 协同 发 展 战略 研究 》 显 示 ， 电 动 
汽车 与 可 再 生 能 源 的 结合 将 使 其 全 生命 周期 排放 
趋 近 于 零 。 当 前 我 国 弃 风 弃 光 现象 严重 ， 国 家 能 
源 局 《2016 年 度 全 国 可 再 生 能 源 电 力 发 展 监测 
评价 的 通报 》 显 示 ，2016 年 全 国 弃 风量 达到 497 
亿 kW。，。h， 西 北 五 省 区 (甘肃 、 新 疆 、 宁 夏 、 青 
海 和 陕西 的 弃 光量 达到 70.42 亿 kW。h。 如 果 
2016 年 的 充 风 、 弃 光 全 部 得 到 合理 应 用 ， 也 能 
保障 1 550 万 辆 乘 用 车 1 年 的 用 电 需 求 。 

二 是 电动 汽车 及 退役 电池 可 减少 调控 储 能 设 
施 投资 ， 获 得 的 巨大 调控 容量 。 电 动 汽 车 及 退役 
电池 用 于 调节 可 再 生 能 源 间 葡 性 见 图 20。 
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2030 年 ， 储 能 容量 7 亿 kW/55 亿 kW* h， 是 抽水 蓄 能 装机 量 的 











27 倍 ， 可 满足 97% 波 动 性 可 再 生 能 源 发 电 存 储 



































8000 万 辆 电动 汽车 











每 年 减少 3.2 亿 kW . h 额 外 调控 容量 











退役 电池 


图 20 电动 汽车 及 退役 电池 用 于 调节 可 再 生 能 源 间 歇 性 
注 : 资料 来 源 于 中 国电 动 汽车 百人 会 《未 来 出 行 与 汽车 变革 》 。 


















































三 是 动力 电池 将 参与 电网 调 峰 调频 及 辅助 服 ” 态 的 大 规模 电动 汽车 接 入 电网 ， 保 
务 。 刘 辉 在 《电动 汽车 参与 电网 二 次 频率 调节 用 户 下 次 行驶 需求 的 前 提 下 ， 通 过 
控制 策略 研究 》 中 表明 ， 电 动 汽 车 超过 90% 的 ”来 响应 电网 的 不 同调 度 需 求 。 电 动 
时 间 处 于 停 驶 状态 ， 这 意味 着 可 将 处 于 闲置 状 网 峰 谷 见 图 21。 











































i 用 车 载 蓄 电池 进行 调 峰 后 电力 的 变化 曲线 
利 有 车载 蓄电池 | 前 减 幅度 
用 | 的 电量 来 调 峰 一 一 一 》 1 
电 调 峰 后 电力 |; 
2 again | 调 峰 前 电力 
量 0 一 | 的 流 动 蛋 度 | 的 波动 幅度 





消费 电力 | ma 


利用 夜间 的 用 电 低 谷 为 车 载 蓄电池 充电 
4 8 12 16 20 24 h 





图 21 电动 汽车 调节 电网 峰 谷 


注 ， 资料 来 源 于 http://auto.huanqiu.com/roll/2015-07/7089646.html。 
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证 电动 汽车 
有 序 充 放电 
汽车 调节 电 





行业 


狼 




















四 是 电动 汽车 参与 
收益 ， 电 动 汽车 与 电力 


电力 系统 调节 将 带 来 额外 
系统 的 结合 将 会 给 用 户 创 

















造 更 多 的 价值 。 电 动 汽 











车 参与 电力 系统 调节 带 来 








的 收益 见 表 2。 


表 2 














电动 汽车 参与 电力 系统 调节 带 来 的 收益 


{单位 : 元 /( (KW。h)。， 年 ) } 











项 目 名 称 














有 序 充电 | 新 电池 





























退役 电池 











可 避免 发 电容 量 15 
可 避免 发 电能 量 20 
延缓 输 配 电 投资 83 
减少 弃 电 12 
辅助 服务 0 
减少 CO; 排放 2 
价值 合计 82 















































(三 ) 小 结 

从 全 球 来 看 ， 中 、 
的 格局 已 经 形成 ， 欧 美 
赛 中 失去 了 位 置 ， 然 而 
工业 发 达 ， 创 新 研发 能 
争 中 极 有 可 能 通过 研 
业 竞 争 。 


国内 企业 应 该 认识 


























所 好 

















73 73 29 














日 、 韩 垄断 动力 电池 市 场 
竞争 者 在 本 轮 动力 电池 苋 
由 于 欧美 汽车 工业 和 化 工 
力 强 ， 在 下 一 轮 动力 电池 
发 新 一 代 电池 来 与 中 日 昔 









































41， 随 着 新 能 源 汽车 补贴 














退 坡 ， 日 韩 企 业 将 进 
中 国 市 场 份额 ， 中 国 将 
战场 。 而 国内 企业 也 将 
转移 ， 与 日 韩 企业 展开 
将 愈 演 愈 热 。 




















步 向 中 国 市 场 发 力 并 抢占 
会 成 为 动力 电池 市 场 的 主 
会 从 国内 市 场 向 国际 市 场 
全 球 化 竞争 ， 全 球 化 竞争 


























从 企业 方面 来 看 ， 
集中 ， 企 业 产能 也 将 进 
成 为 企业 市 场 竞争 的 重 
将 会 继续 保持 。 从 企业 
车 企业 的 关系 已 经 不 仅 
越 多 的 企业 选择 更 深层 


























市 场 将 进一步 向 优势 企业 
一 步 扩 张 ， 电 池 产 能 已 经 
要 基础 ， 强 者 恒 强 的 局 面 
关系 来 看 ， 电 池 企 业 与 整 
是 纯粹 的 供应 关系 ， 越 来 
次 的 战略 合作 ， 而 电池 企 





























业 的 战火 已 从 配套 客户 
资源 领域 ， 世 界 各 地 的 
手 可 热 ， 谁 掌握 了 上 游 
能 在 下 一 步 竞争 中 胜出 。 

从 产业 发 展 来 看 ， 
池 装 备 制 造 市 场 规模 潜 






































的 争夺 延伸 至 上 游 材料 和 
锂 矿 、 镍 矿 、 钻 矿 资 源 炙 
资源 的 主动 权 ， 谁 就 有 可 




















由 于 产能 的 扩张 ， 动 力 电 
力 巨 大 ， 将 会 成 为 下 一 个 








竞争 领域 。 而 在 后 市 场 ， 新 能 源 汽车 动力 电 ?; 
经 开始 进入 退役 期 ， 回 收 和 梯次 利用 也 将 成 为 
业 竞 争 的 一 个 重点 。 同 时 ， 电 动 汽车 与 可 再 生 
源 将 构成 最 佳 搭配 ， 车 用 动力 电池 起 到 至 关 重 
的 作用 ， 这 种 结合 对 交通 领域 的 节能 减 排 和 可 
生 能 源 的 消 纳 具有 重要 意义 。 

三 、 动 力 电 池 技 术 发 展 

(一 ) 当前 三 元 和 磷酸 铁 锂电 池 技 术 成 熟 度 高 

1. 三 元 和 磷酸 铁 锂 电池 为 企业 布局 重点 

在 车 用 动力 电池 领域 , 锂电 池 已 经 成 为 主流 。 
当前 国际 主流 动力 电池 企业 主要 电池 类 型 基本 为 
磷酸 铁 锂 和 三 元 锂电 池 。2017 年 全 球 前 10 名 动力 
电池 企业 主要 电池 类 型 见 表 3。 
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所 况 惟 成 了 0 


























































































































































































































表 3 2017 年 全 球 前 10 名 动力 
电池 企业 主要 电池 类 型 




























































































企业 简称 主要 电池 类 型 
宁德 时 代 磷酸 铁 锂 、 三 元 
松下 电器 钻 酸 锂 、 三 元 
比亚迪 磷酸 铁 锂 、 三 元 
沃 特 玛 磷酸 铁 锂 
LG 化 学 吾 元 
国 轩 高 科 磷酸 铁 锂 、 三 元 
三 星 SDI 三 元 
北京 国 能 磷酸 铁 锂 、 三 元 、 多 元 复合 
比 克 至 元 
圣 能 科技 豆 元 





从 中 国 市 场 来 看 ， 磷 酸 铁 锂 和 三 元 电池 当前 
依然 是 车 用 动力 电池 的 主流 ，2016 年 和 2017 年 装 
机 占 市 场 总 量 的 94.5% 和 93.3%。 中 国 不 同 材 料 
动力 电池 装机 量 占 比 见 图 22。 

2. 磷酸 铁 锂 和 三 元 锂电 池 还 有 一 段 发 展期 

经 过 一 段 时 间 的 发 展 ， 磷 酸 铁 锂 和 三 元 锂电 
池 的 技术 水 平 得 到 明显 提升 。 在 成 本 方面 ， 磷 酸 
铁 锂 电池 组 价格 从 2017 年 年 初 的 1.8 一 1.9 元 / 
(W。h) 下 降 到 年 底 的 1.45 一 1.55 元 /(W。h) 。 
三 元 动力 电池 包 价 格 从 年 初 的 1.7 一 1.8 元 /CW*h) 
下 降 到 年 底 的 1.4 ~~ 1.5 元 /(W。h) 。 动 力 锂电 
池 电 蕊 成 本 见 图 23。 
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其 他 
5.51% 


磷酸 铁 锂电 池 
72.24% 








a ) 2016 年 b ) 2017 年 


图 22 中国 不 同 材料 动力 电池 装机 量 占 比 


成 本 [元 / (Wh) ] 
:5 








2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
年 份 


图 23 动力 锂电 池 电 芯 成 本 
在 能 量 密 度 方 面 2017 年 年 底 基于 单 体能 量 密 度 可 达到 230 一 250W。h/kg。 动 力 电 


- 转 . 

里 
NCM622 材料 的 电池 单 体能 量 密度 超过 200W。h/ ” 池 能 量 密度 见 表 4。 
kg， 系 统 能 量 密度 160W。 h/kg，2018 年 预计 电池 



































表 4 动力 电池 能 量 密度 (单位 : W。h/kg) 

es 圆柱 三 元 阅 柱 三 元 “| ”方形 三 元 “| ”方形 三 元 ”| 软 包 三 元 软 包 三 元 
单 体 系统 单 体 系统 单 体 系统 
2016 年 180 130 180 ~ 200 120 ~ 145 200 一 220 130 一 150 
2017 年 215 140 190 ~ 210 130 ~ 150 210 一 240 140 一 170 














这 两 种 电池 还 有 一 定 的 提升 空间 ， 尤 其 是 新 量 密度 约 为 170W。h/kg， 三 元 锂电 池 理 论 能 量 密 
一 代 材 料 ， 比 如 正极 材料 811、 硅 碳 负极 的 研发 ， 度 是 300 ~~ 350W。h/kg， 同 时 存在 热 分 解 温 度 低 、 
将 会 进一步 提升 锂 动 力 电池 的 能 量 密度 ， 单 体能 易 燃 烧 爆 炸 等 安全 性 问题 ， 二 者 能 量 密度 提升 空 












































量 密度 有 望 达 到 300W。h/kg， 加 上 这 两 种 电池 产 。 间 相 对 较 小 。 然 而 全 固态 锂电 池 的 能 量 密 度 提升 
业 基 础 强大 , 在 产业 中 的 竞争 还 将 存在 一 定时 期 。 潜力 大 ， 从 理论 上 讲 更 具 可 行 性 。 

(二 ) 固态 电池 成 为 当前 布局 重点 1. 固态 锂电 池 的 潜在 技术 优势 

从 技术 潜力 角度 来 看 ， 磷 酸 铁 锂 体系 理论 能 与 传统 锂电 池 相 比 固态 锂电 池 的 最 大 特点 在 
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其 使 用 了 固态 


电解 








质 材 料 ， 当 使 用 的 电极 和 电 





如 太 





于 
可 


3 玉 


质 材料 均 为 
固态 锂电 池 。 








全 
结构 ， 隔 膜 、 
来 了 








固态 锂电 ? 








大 幅度 降低 电 








液态 1 





TGNA 


司 态 




















态 电 解 质 改变 了 锂 





不 含 任何 液态 组 分 时 ， 则 为 















































昌 解 液 等 不 




















长 ， 








二 











命 是 15 








统 锂电 ; 





























电池 





各 量 - 








月 上 里 .， 


巨大 的 技术 优势 潜力 。 

也 的 主要 技术 优势 体 
全 性 高 ， 不 含 易 燃 、 易 挥发 、 
剂 ， 不 存在 漏 液 问题 ， 
也 燃烧 、 爆 炸 的 风险 ; 
不 存在 液态 电解 质 在 充 放电 
固体 电解 质 界面 膜 的 问题 ， 
000 一 20 000 次 ; 
也 中 隔膜 和 电 
解 质 能 大 幅 缩减 
司 态 锂 





现在 : 




















有 望 避免 锂 枝 唱 的 产生 ， 














当 
三 是 能 量 密度 
解 液体 积 占 比 40%， 苇 
正 负 极 间 距离 ， 











高 ， 
































电池 























900W * h/keg:; 
质 无 流动 性 ， 

















是 未 来 新 型 电 
池 的 工作 温度 范 





可 实现 
于 提升 动力 电池 系统 成 组 效率 和 能 量 密度 ; 
正 负极 材料 选择 范围 宽 ， 
和 高 电势 正极 材料 等 新 材料 ， 全 国 





电池 的 传统 
和 是 必要 组 件 ， 融 让 





人 


一 是 安 
有 毒性 的 有 机 游 


二 是 循环 寿 
循环 过 程 中 产 
前 研发 的 预期 寿 
传 


态 电 


Cm" 


提高 体积 比 





能 量 密度 预 估 最 大 潜力 值 达 




















内 串联 组 成 高 电压 














也 的 研 
忆 围 、 









































四 是 系统 比 能 量 密度 高 ， 固 态 电 解 
单 体 ， 利 
五 是 
可 同时 兼用 金属 锂 负极 




















态 金属 锂电 池 
发 方向 。 除 此 之 外 ， 固 态 电 
电化 学 稳定 窗口 宽 ， 并 且 有 具 




















备注 膜 化 、 柔 性 化 的 潜力 。 


2. 全 球 企业 纷纷 布局 
鉴于 当前 磷酸 铁 锂 和 三 元 锂电 池 
态 电 池 的 潜在 优势 ， 
国家 和 地 区 的 动力 电池 、 汽 车 及 
众多 企业 着 手 积 极 布局 和 丰 
欧美 国家 主要 是 立足 于 固态 电池 技 








以 及 回 














总 体 上 ， 


固态 电池 ， 人 争夺 先 机 

















自身 的 瓶颈 ， 


物 、 氧 化 物 与 硫化 物 固态 电解 质 ， 
用 的 技术 路 线 并 不 相同 。 其 中 ， 中 国 科 学 院 青 岛 
生物 能 源 与 过 程 研 究 所 与 中 国 科学 院 化 学 和 
两 家 主攻 聚合 物 固态 锂电 池 ， 前 者 的 实验 样品 能 
量 密度 达 300W。h/kg， 并 首次 完成 深海 测试 ， 
后 者 则 突破 了 聚合 物 固态 电解 质 室温 下 低 电导 率 
的 瓶颈 ， 中 国 科 学 院 物理 研究 所 的 研究 特色 在 
于 掌握 原 位 形成 技术 ， 研 制 的 10A。h 软 包 电 池 
能 量 密度 达 310 ~ 390W。h/kg， 体 积 比 能 量 达 
800 一 890W。h/L; 中 国 科学 院 宁波 材料 技术 与 
工程 研究 所 、 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 分 别 聚焦 于 无 机 
固态 锂电 池 和 复合 固态 锂电 池 的 研究 。 

3. 技术 和 产业 壁 垒 吏 待 突破 

经 过 企业 与 研究 机 构 的 攻关 ， 当 前 固态 电池 
技术 已 经 得 到 突破 ， 能 量 密度 超过 300W 。h/kg， 


用 里 . 
0 有 一 定 的 


各 科研 机 构 采 

































































































































































在 技术 层 固态 电解 质 离子 电导 率 、 
固 界面 相 容 性 和 稳定 性 仍 是 两 大 制约 问题 。 
物 电解 质 的 导电 性 在 常温 下 较 低 ， 一 般 需 要 加 热 
至 60'C 以 上 才能 正常 工作 ， 如 法 国 Bollor 6 采用 
聚合 物 电解 质 与 电池 加 热 的 技术 路 线 ; 硫化 物 电 
解 质 的 电导 率 当 前 与 传统 锂电 池 的 水 平 相 当 ， 但 
仍 需 突破 界面 相 性 问题 ， 主 要 通 i 


过 材料 合成 和 纳 
米 层 技术 增 大 活性 物质 的 量 ， 降 低 界 面 层 电阻 。 











回 / 
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欧美 、 




















发 固态 电 





池 。 






































术 的 创业 型 公 
业 为 主 的 电 
入 天 


一 














司 , 日 
技术 
态 锂电 池 领 域 


他 
的 








本 主要 
新 。 中 
时 间 较 晚 ， 且 主要 











构 或 院 校 为 支撑 ， 产 业 化 进程 较 慢 。 








研发 方 昌 ， 

















国内 主力 为 中 科 院 的 科 丰 











机 构 ， 















































信 下 帮 





并 与 
里 论 值 仍 


命 也 
电解 质 分 为 三 





政 





陨 、 中 国 等 
能 源 产 业 链 上 的 


以 传统 车 企 、 机 械 企 
国 的 企业 相对 来 说 进 
以 科研 机 


国外 基本 处 于 同一 水 平 ， 但 能 
































们 进一步 提升。 固 在 钥 电 让 
条 技术 路 线 ， 分 别 为 到 


了 较 大 的 提高 空间 ， 离 子 电 








巴 


同时 , 金属 锂 负极 、 新 型 复合 正极 材料 仍 在 研发 中 ， 
有 望 实现 全 固态 锂 金属 电池 的 应 用 ， 届 时 能 量 密 
度 、 容 量 、 倍 率 性 能 、 安 全 性 能 及 循环 寿命 将 有 
巨大 的 突破 。 

在 产业 化 层面 ， 未 能 实现 规模 化 生产 的 困境 
主要 在 于 生产 设备 、 生 产 工 艺 与 生产 线 环 境 。 
比如 固态 电池 制备 中 的 县 片 、 涂 布 、 封 装 工 艺 

要 定制 化 的 高 精度 设备 ， 也 需要 在 更 高 级 别 
的 干燥 间 内 进行 生产 。 只 有 当 规 模 化 生产 实现 
产量 与 产能 的 提升 后 ， 固 态 锂 电池 的 成 本 才 得 
以 下 降 。 
整体 来 看 ， 固 态 锂电 池 的 生产 制备 成 熟 度 还 


吸 待 加 强 ， 规 模 化 、 自 动 化 的 生产 线 还 需要 进 
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步 研发 ， 当 前 仍 处 于 行业 积累 期 。 根 据 欧阳 明 高 。” 面 的 发 展 ， 固 态 电池 的 性 能 与 生产 将 被 逐步 优化 ， 













































































在 中 国电 动 汽 车 百人 会 年 度 论坛 (2018) 上 的 演讲 ， 司 态 电池 在 动力 电池 市 场 将 迎 来 机 遇 。 
固态 电池 总 体 发 展 路 径 为 : 受制 于 固 / 固 界面 稳定 (三 ) 潜在 技术 的 替代 者 依然 存在 
性 问题 ， 液 态 电解 质 的 含量 逐步 减少 ， 由 液态 一 半 除了 对 当前 锂电 池 的 改善 及 固态 电池 的 布局 ， 




































































辐 态 一 国 液 混合 一 固态 一 全 固态 电池 过 渡 ， 在 全 固 在 动力 电池 技术 创新 中 ， 国 内 外 企业 和 机 构 / 大 
态 锂 金属 电池 发 展 上 ， 受 制 于 金属 锂 负极 可 充 性 问 ” 学 纷纷 进行 了 不 同 尝试 ， 一 些 指标 较 当 前 水 平 有 
题 ， 负 极 材料 将 从 石墨 一 合金 化 负极 “如 SC) 一 较 大 改善 ， 为 动力 电池 性 能 的 提升 提供 了 有 力 参 
金属 锂 负 极 进行 过 渡 。 随 着 研发 技术 和 工业 生产 方 考 。 国 内 外 新 型 电池 研发 情况 见 表 5。 

























































































序号 | 报道 时 间 机 构 / 企业 研究 成 果 
1 | 2016 年 7 月 中 国 科 学 院 大 连 | 开发 的 膜 材 料 在 液 流 电池 环境 下 连续 运行 超过 6 000 循环 ， 性 能 保持 稳定 
化 学 物理 研究 所 


















































































































































































































































































































































2 | 2016 年 7 月 | 加 州 大 学 循环 测试 电极 高 达 200 000 次 ， 没 有 检测 到 任何 容量 或 功率 损耗 
3 |2016 年 10 月 中 川 大 学 墨 烯 包 才 磷 酸 铁 鳃 锂 正极 材料 。 该 材料 的 能 量 密度 达到 612W。h/kg， 高 
于 钻 酸 锂 材 料 ， 在 1C 倍率 下 循环 500 次 ， 容 量 保持 率 达 到 92%， 循 环 性 能 
优异 
4 |2016 年 11 月 | 工 研 院 与 美国 斯 | 在 过 去 ， 铝 电池 大 约 经 过 100 次 充 放 电 后 就 不 能 再 使 用 ， 而 研究 团队 找到 的 
坦 福 大 学 石墨 材料 可 以 跟 铝 电池 做 匹配 ， 且 充 放电 可 以 达到 7 500 次 ， 当 前 已 经 提升 到 
2 万 次 
5 | 2017 年 2 月 | 北京 碳 世纪 科技 | 与 普通 充电 的 镍 氧 电池 相 比 ， 在 正确 的 充 放 电 条 件 下 ， 循 环 寿命 高 达 30 000 
有 限 公司 次 ， 普 通 充电 的 钊 氨 电 池 充 电 次 数 为 1 000 次 。 工 作 温 度 为 -40 一 65C， 普 通 
镍 氧 电池 工作 环境 0 ~ 40C， 普 通 锂电 池 工 作 环境 为 -10 ~ 40C 














































































































6 | 2017 年 4 月 国家 重点 研发 计 | 团队 研发 的 液态 锂 空 电池 方面 能 量 密度 已 达到 780W。h/kg， 将 显著 提升 中 
划 国 在 高 能 量 密度 电池 方面 的 技术 能 
7 | 2017 年 6 月 中 国 科 学 院 深 圳 ， 一 体 化 设计 的 3D 负极 材料 提高 了 活性 材料 与 电解 液 的 接触 面积 ， 一 体 化 柔 
先进 技术 研究 院 性 超 快 充 放 电池 达到 120 C( 充 放电 时 间 约 为 30s) 的 超 高 倍率 性 能 ， 电 池 在 
22 634 W/kg 超 高 功率 密度 的 同时 ， 依 然 可 以 保持 232 W。，h/kg 的 高 能 量 
8 | 2017 年 7 月 中 国 科 学 院 大 连 | 不 含 硝酸 锂 的 锂 硫 电 池 高 性 能 电解 液 ， 使 锂 硫 电池 在 0.2C 的 快速 充 放 电 过 
化 学 物理 研究 所 程 中 依然 达到 350W。h/kg 的 能 量 密度 




























































































































































































































































































9 | 2017 年 9 月 | 中 国 科 学 院 福 建 NbS2@S@IG 组 装 的 Li-S 电池 ， 在 20 ~ 40C 的 高 倍率 下 ， 表 现 出 优异 的 
物质 结构 研究 所 | 循环 稳定 性 
10 |2017 年 10 月 | 斯坦福 大 和 钠 离 子 电池 实现 了 高 达 484 mA*h/g 的 可 逆 容量 以 及 726 Why/kg 的 能 si 
























































新 电池 的 能 源 效率 据 称 超过 了 87%。 研 究 人 员 声 称 可 以 80% 不 到 的 投入 
现 与 锂 离子 电池 相当 的 储 电 量 






































































































































梳理 收集 的 典型 创新 案例 技术 指标 发 现 ， 当 品 最 高 充电 倍率 已 经 超过 100C。 在 循环 寿命 方 
前 一 些 产品 的 关键 指标 已 经 得 到 提升 。 在 能 量 。 面 ， 典 型 创新 产品 已 经 能 够 超过 15 000 次 。 典 
密度 方面 ， 铝 空气 电池 能 量 密度 达到 780W。h/ 型 创新 产品 能 量 密度 见 图 24。 典 型 创新 材料 和 
kg， 锂 硫 电 池 达 到 350W。h/kg， 固 态 电池 达到 “产品 充电 倍率 见 图 25。 典 型 创新 产品 循环 寿命 


















































360W。h/kg; 在 充电 倍率 方面 ， 典 型 创新 性 产 。 见 图 26。 
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锂 空气 电池 IE 780 
钠 离 子 电 池 IE 726 





磷酸 铁 鳃 锂电 池 612 


固态 电池 ”和 有 360 


锂 硫 电池 ”让 灶 灶 灶 350 


三 元 锂电 池 oo 300 


图 24 












































注 : 数据 来 源 于 中 国 




















典型 创新 产品 能 量 密度 
动 汽车 百人 会 《动力 电池 技术 政策 及 创新 研究 》。 


超 快 充 放 电池 IE 120 

















钛 酸 锂 /石墨 烯 复合 电极 材料 ”IE 100 
三 明治 型 NbS2@SCIC 正 极 材料 ”IE 40 





石墨 烯 包 黎 磷 酸 铁 锰 锂 正极 材料 ”IEEEEEEEEG 20 
水 系 锂 离 子 电池 ess 20 

双 离 子 电池 el 15 

新 型 软 性 导电 碳 材 料 ml 10 






































锂 硫 电池 硫 载 体 电极 男 5 
石墨 烯 电池 加 5 











图 25 典型 创新 材料 和 产品 充电 倍率 


纳米 线 电池 200 000 


石墨 焕 锂 离子 电池 ”到 虽 和 到 30 000 
馈 离 子 电 池 ”到 20 000 
钛 酸 锂电 池上 EEE 15418 

液 流 电 池 硬 国 13 000 
鳃 酸 锂电 池 10 000 








循环 寿命 /次 


图 26 典型 创新 产品 循环 寿命 





新 型 电池 具备 许多 优势 。 一 是 技术 方面 ， 比 
如 锂 硫 电池 利用 硫 作 为 正极 材料 ， 电 池 理 论 比 能 
量 最 高 可 达 2600W。h/kg， 锂 空气 电池 也 是 一 
种 非常 有 潜力 的 高 比 容量 电池 技术 ， 其 利用 锂 金 
属 与 氧气 的 可 逆反 应 ， 理 论 能 量 密度 上 限 达 到 
11 000W。h/kg; 二 是 产业 方面 能 够 减少 对 稀缺 资 
源 的 依赖 ， 比 如 钠 离 子 电池 相对 锂 离子 电池 拥有 
储量 丰富 且 成 本 较 低 的 优势 。 

但 当前 动力 电池 创新 性 产品 一 般 都 是 实验 室 
产品 ， 新 型 电池 在 下 一 步 产 业 化 进程 中 ， 还 面 
临 许 多 挑战 。 比 如 锂 硫 电池 安全 性 低 、 体 积 比 






























































能 量 低 、 放 电 倍 率 低 、 能 量 转换 效率 低 和 循环 
次 数 低 ， 短 时 间 很 难 在 车 用 领域 得 到 应 用 。 总 
的 来 说 ， 当 前 这 些 研究 虽然 处 于 实验 阶段 ，? 
离 产 业 化 较 远 ， 是 否 能 够 在 一 定时 期 蔡 换 现 有 
体系 电池 在 业界 也 存在 争议 。 但 毫 无 疑问 这 些 
电池 有 望 打 破 当前 动力 电池 的 一 些 技术 瓶颈 ， 
降低 电池 成 本 ， 创 造 更 长 续 驶 里 程 ， 在 动力 电 
池 产 业 发 展 过 程 中 不 容 忽视 。 

(四 ) 小 结 

从 技术 发 展 来 看 ， 当 前 三 元 和 磷酸 铁 锂电 池 
已 经 主导 了 车 用 动力 电池 市 场 ， 三 元 和 磷酸 铁 锂 
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电池 成 为 主流 企业 的 主要 技术 路 线 ， 企 业 在 进 化 较 远 ， 并 且 在 产业 界 也 存在 许多 争议 ， 但 不 可 
步 布 局 这 两 种 技术 路 线 。 从 发 展 来 看 ， 三 元 和 磅 ”否认 的 是 ， 这 些 电池 有 望 打 破 当 前 动力 电池 的 
ed 圣 取 得 了 突破 ， 但 是 技术 还 有 ， 些 瓶 颈 ， 在 产业 发 展 中 仍 不 容 忽视 。 

一 步 提升 的 空间 ， 在 产业 竞争 中 还 将 持续 一 段 电池 企业 在 提升 现 有 技术 路 线 产品 性 能 的 同 
时 间 。 时 ， 也 应 该 积极 布局 下 一 代 电 池 的 研发 ， 以 便 在 下 

从 新 电池 技术 布局 来 看 ， 固 态 电 池 具 有 技术 ”一 轮 竞 争 中 占据 主导 权 。 政 府 部 门 应 该 通过 科技 计 
优势 ， 能 够 解决 当前 产业 面临 的 许多 问题 ， 国 内 划 ( 专 项、 基金 ) 、 相 关 创 新 工程 及 高 新 技术 产业 
外 企业 争先 布局 并 取得 了 技术 突破 。 但 从 产业 发 ”发 展 专项 等 多 种 途径 ， 鼓 励 企 业 、 研 究 机 构 及 高 等 
展 来 看 ， 固 态 电池 现 处 于 行业 积累 期 ， 还 有 技术 ” 院 校 等 在 动力 电池 关键 材料 、 电 池 单 体 和 系统 关键 
和 产业 配套 诸多 问题 吸 待 解决 。 技术 开展 研发 ， 并 积极 推动 固态 电池 、 锂 硫 电池 、 

男 一 方面 ， 除 了 对 当前 锂电 池 的 改善 及 固态 ”金属 空气 电池 等 新 产品 及 新 材料 的 制备 、 生 产 工艺 、 
























































































































































































































































































































































































































































































































































电池 的 布局 ， 许 多 研究 机 构 也 在 研发 锂 硫 、 锂 空 ”检测 等 关键 技术 和 装备 的 工程 化 和 产业 化 ， 推 进 全 
气 电池 等 新 一 代 电 池 ， 并 且 在 某 些 技术 方面 取得 ”产业 链 工 程 技术 能 力 建设 ， 并 推动 动力 电池 新 技术 
突破 ， 为 电池 产业 的 发 展 提供 了 有 利 参考 。 但 总 。 新 产品 在 示范 推广 工程 中 的 应 用 。 
的 来 说 ， 这 些 研 究 基本 处 于 实验 阶段 ， 距 离 产业 [【 供稿 单位 : 中 国电 动 汽车 百人 会 ] 
动力 电池 新 材料 
一 、 改 善 动力 电池 性 能 的 新 材料 被 提 上 议事 日 程 。 提 高 锂 离子 电池 能 量 密度 的 
电动 汽车 的 续 驶 里 程 对 于 驾驶 与 乘坐 体验 很 “新 材料 有 三 种 : 高 镍 正极 材料 、 富 锂 正 极 材料 、 
重要 ， 而 电池 的 能 量 密度 是 续 驶 里 程 的 重要 决 硅 基 负极 材料 。 
定 因素 。 工 信和 部 、 发 展 改 革 委 、 科 技 部 于 2017 1. 高 镍 三 元 正极 材料 
年 4 月 印发 的 《汽车 产业 中 长 we 根据 公开 科技 文献 ， 三 元 材料 具有 和 钻 酸 锂 
出 如 下 发 展 目标 : 到 2020 年 ， 新 能 源 汽车 动力 类似 的 a -NaFe0, 型 层 状 岩 盐 结 构 ， 适 合 锂 离 子 
电池 单 体 比 能 量 (能 sn， h/ 的 竺 入 与 脱出 ， 较 橄榄 石 型 的 磷酸 铁 锂 正 极 材料 ， 
kg 以 上 ， 力 争 实现 350W。h/kg， 系 统 比 能 量力 ”在 充 放电 倍率 等 性 能 上 有 更 大 优势 ， 使 得 三 元 锂 
争 达 到 260W。h/kg; 到 2025 年 ， 动 力 电 池 系 电池 较 磷酸 铁 锂电 池 更 有 具 能 量 密度 优势 。 三 元 正 
统 比 能 量 达 到 350W。h/kg。 而 截至 2017 年 年 。” 极 材料 制作 过 程 及 晶体 结构 见 图 1。 钊 钻 锰 酸 锂 通 
底 ， 实 现 产业 化 的 单 体 电 芯 能 量 密度 一 般 不 到 过 调配 销 、 鳃 、 镍 三 种 材料 的 比例 ， 获 得 不 同 的 
200W。h/kg， 产 业界 纷纷 致力 于 进一步 提升 锂 。 电极 特性 。NCM 三 元 正极 材料 放电 容量 、 热 稳定 


离子 电池 的 能 量 密度 ， 
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新 型 正 负 极 材料 的 开发 








性 和 容量 保持 率 关系 见 图 2。 











Ni、Co、Mn 离 子 混合 液 








沉淀 反应 〈PH、T、 搅 拌 速度 ) 


陈 人 化、 洗涤、 过滤、 干燥 
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Co,Mn,0, 
©07 


具有 和 LiCo0， 类 似 的 
Q -NaFe0， 型 层 状 兰 
盐 结 构 ， 具 有 良好 的 
三 元 协同 效应 






1 三 元 正极 材料 制作 过 程 及 晶体 结构 






















































































注 : 资料 来 源 于 《 锂 离 子 电池 正极 材料 高 钊 LiNi ,Co.Mn,0, 研究 进展 》《 硅 酸 盐 学 报 ) 、 电 池 中 国 网 、 浙 商 证 券 研究 所 。 
热 稳定 性 i 容量 保持 度 
320 -ee 100 
Li[NiaCosMnia]0， > 
i 95 
300 
Li[Ni, ,Co Mn sO ~ 90 
5 os 2 NS 
280 一 
85 浊 
世 地 
站 260 LilNi, eCoo Mn, ,10, 80 
0 作 
240 Li[NioyCousMnoislO， 25 
LilNi, gCoo Mno 10, "%, 70 
220 _ 
Li[NiossCooosMnoos]0， 65 
1 1 1 上 1 1 
160 170 180 190 200 210 
放电 容量 / (mA : h : g-!) 
2 NCM 三 元 正极 材料 放电 容量 、 热 稳定 性 和 容量 保持 率 关 系 
注 : 资料 来 源 于 《 锂 离子 电池 正极 材料 高 镍 LiNi ,Co,Mn,0, 研究 进展 》 〔 硅 酸 直 学报) ， 浙 商 证 券 研究 所 。 

















在 可 承受 的 热 稳定 性 和 容量 保持 度 范围 内 ， 
采用 高 镍 三 元 材料 作为 锂 离子 电池 正极 材料 ， 可 
以 提高 放电 容量 ， 进 而 提高 电池 能 量 密度 。 理 论 
上 讲 ， 基 于 镍 酸 锂 改 性 的 高 镍 三 元 正极 材料 是 较 
有 希望 在 全 电池 能 量 密度 上 达到 300W。h/kg 的 






































正极 材料 。 

另外 ， 钊 元素 比例 提高 ， 亦 可 降低 对 资源 较 
为 稀缺 的 销 的 依赖 。 据 国 轩 高 科 2018 年 1 月 24 
日 投资 者 关系 记录 ， 该 公司 升级 后 的 量 产 三 元 622 
电池 产品 ， 正 极 材料 中 镍 铬 锰 三 种 金属 比例 已 达 
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到 6.5:1.5:2， 每 千瓦 时 金属 钼 用 量 约 为 三 元 
333 电池 的 40%。 

刘 嘉 铭 等 人 2016 年 于 《 硅 酸 盐 学 报 》 发 表 的 
“ 锂 离子 电池 正极 材料 高 镍 LiNi ,Co.Mn,O。 研究 
进展 ” 指出， 高 镍 NCM 层 状 材料 存在 高 温 性 能 差 、 
振 实 密 度 低 等 缺点 ， 制 约 其 商业 化 应 用 ， 表 面包 
履 改 性 等 技术 可 有 效 减 少 副 反应 ， 改 善 其 电化 学 
性 能 和 热 稳定 性 。 

上 市 公司 国 轩 高 科 公 告 显示 ， 其 通过 多 年 自 
主 研发 ， 掌 握 了 该 材料 晶 面 生长 控制 和 快 离子 导 
体 表面 包 禾 改 性 技术 ， 提 高 了 高 镍 三 元 正极 材料 
的 加 工 性 能 、 克 容量 和 循环 寿命 ， 据 2017 年 1 月 
16 日 投资 者 关系 活动 记录 ， 三 元 电池 能 量 密度 将 
进一步 提升 10%， 达 到 195 一 200W。h/kg。 该 新 
一 代 三 元 正极 材料 量 产后 ， 将 助 推 公司 三 元 动力 
电池 的 技术 升级 。 

2. 富 锂 锰 基 正极 材料 

根据 公开 科技 文献 ， 富 锂 锰 基 固 溶 体 正 极 材料 
的 化 学 式 为 xLi,Mn0;，(1-x)LiMO,， 其 中 M 为 过 渡 
金属 Mn ( 锰 ) 、Ni ( 镍 ) 、Co ( 钴 ) 、Ni-Mn ( 镍 - 锰 ) 
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A 
等 。 


这 种 材料 的 放电 比 容量 一 般 超过 250mA 。h/g， 
甚至 高 达 300mA。h/g， 且 热 稳定 性 高 ， 而 当前 用 
作 动力 锂电 池 正 极 材 料 的 磷酸 铁 锂 、 三 元 、 锰 酸 
锂 的 商业 化 放电 比 容量 不 及 200mA。*h/g。 对 比 可 见 ， 
富 锂 锰 基 正极 材料 的 商业 化 潜在 价值 很 大 ， 
高 动力 锂电 池 能 量 密度 的 选择 之 一 。 

根据 中 国 科 学 院 宁波 材料 技术 与 工程 研究 所 
《简称 中 科 院 宁波 材料 所 ) ， 中 科 院 宁波 工业 技 
术 研 究 院 于 2016 年 4 月 发 布 的 “ 锂 离子 电池 富 锂 
锰 基 正极 材料 技术 专利 分 析 报 告 ”， 富 锂 锰 基 正 
极 材料 亦 存在 限制 其 商业 化 应 用 的 诸多 缺陷 ， 如 
首次 不 可 逆 容 量 过 高 、 倍 率 性 能 较 差 、 循 环 过 程 
中 存在 电压 衰减 、 体 积 能 量 密度 较 低 、 常 规 碳酸 
酮 基 电 解 液 难以 与 其 匹配 等 。 为 了 推动 富 锂 锰 基 
正极 材料 产业 化 ,需要 对 其 优化 改 性 , 如 表面 包 履 、 
元 素 掺 杂 、 表 面 脱 锂 处 理 、 引 入 尖 唱 石 相 ， 以 及 
开发 与 其 相 匹 配 的 高 压 电解 液 等 。 中 科 院 宁波 材 
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料 所 在 富 锂 锰 基 正极 材料 改 性 前 后 电化 学 性 能 丈 
比 见 图 3， 改 性 后 材料 的 放电 容量 衰减 曲线 更 为 
优化 。 
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图 3 











放电 容量 /mA .bg 
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富 锂 锰 基 正极 材料 改 性 前 后 电化 学 性 能 对 比 





注 : 资料 来 源 于 中 科 院 宁波 材料 研究 所 、Nature (英国 
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近年 来 ， 在 富 锂 锰 基 正极 材料 的 制备 、 改 性 
及 电池 应 用 领域 ， 我 国 多 家 科研 机 构 与 企业 积极 
参与 其 中 ， 并 取得 相关 专利 ， 包 括 《〈 但 不 限于 ) 
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然 》 杂 志 ) ， 浙 商 证 券 研究 所 。 





中 科 院 宁波 材料 所 、 上 海 空间 电源 研究 所 、 福 建 
师范 大 学 、 北 京 理 工大 学 、 哈 尔 滨 工业 大 学 、 宁 
波 大 学 等 科研 院 校 ， 中 国 一 汽 、 万 向 电动 汽车 、 
































行业 篇 





奇瑞 汽车 等 车 企 ， 
能 电池 、 江 特 锂 
外 的 企业 与 研究 机 构 中 ， 美 


三 星 s 索 


以 及 
EE 池 材 




















尼 、LG 化 学 、 








国 轩 高 科 、 当 升 科 技 、 国 
料 等 锂电 产业 链 企 业 。 国 
国安 维 亚 系统 公司 、 
巴斯夫 (BASF) 、3M、 















































日 本 株式 会 社 半导体 能 源 研 究 所 (SEL) 等 ， 在 华 











申请 了 相关 研究 专利 。 
中 科 院 宁波 材料 所 将 富 多 
碳 复合 负极 材料 的 研发 ， 纳 入 该 机 构 
度 动力 锂电 池 技 术 "重大 科研 项 目 中 。 其 























锰 基 正极 材料 和 硅 


前 有 重治 


[2 十 三 五 2 





























目标 为 : 率先 实现 高 性 能 富 锂 锰 基 正极 材料 和 硅 
碳 复合 负极 材料 的 产业 化 ; 应 
开 集 成 导电 粘 结 剂 、 石墨 烯 导 电 剂 、 
笃 液 和 离子 导体 涂 





5V 
料 ， 


过 700W。h/L 


正 负极 材料 ， 





























率 性 














纳米 化 、 合 
变化 ,尽量 
在 循环 过 程 中 不 造成 间 
容量 的 损失 。 为 了 推 














| 





FE 能 较 差 。 要 解决 首次 充 放电 效率 和 循环 稳定 
性 的 问题 ， 需 要 对 材料 进行 改 性 
金 化 或 碳 包 和 履 等 手段 来 缓冲 硅 的 体积 




















处 理 ， 比 如 利用 














\ 让 电极 表 国 








生成 的 SEI 膜 受 到 破坏 ， 








i 的 表面 和 裸露， 减少 不可 逆 
动 硅 基 负 极 材 料 在 锂 离子 电 






































池 中 的 应 用 ， 


还 需要 力 








[ 速 开发 与 材料 特性 相 








匹配 


的 电解 液 、 粘 结 剂 和 集 流 体 等 。 

















在 硅 基 负极 材料 的 6 














发 领域 , 日 本 相对 领先 ， 








松下 、 GS 汤 浅 、 索尼 、 三 井 矿 业 、 三 蕉 化 学 、 东芝 、 





j 所 研发 的 高 容量 



































高 安全 电 











EE 
到 





膜 等 新 型 村 


隅 








研制 能 量 密度 达 350W。h/kg、 体 积 能 量 密度 





的 新 一 代 












































化 和 车 载 示 范 应 

反应 和 电化 学 转化 反应 
合 超 级 富 外 

型 电解 质 体系 ， 设 计 研 


























kg 的 下 一 代 高 能 锂电 池 ， 








动力 锂电 池 ， 实 现 其 产业 


j。 与 此 同时 ， 研 发 以 锂 离子 脱 欧 








相 结合 的 多 相 复 合 纳米 复 





正极 材料 ， 研 发 金属 锂 保 护 技 术 和 新 





刨 出 能 量 密度 达 500W 。h/ 
实现 其 应 用 示范 。 














3. 硅 基 负极 材料 


传统 石墨 负极 以 外 的 新 型 负极 材料 中 ， 预 计 

















2020 年 以 前 产业 化 可 行 性 最 高 的 是 硅 基 负极 材料 。 











男 据 陈 ] 








的 最 新 研 
的 谋 脱 锂电 位 〈 约 0.45V vs. Li/Li+)， 
下 一 代 锂 离子 
负极 材料 ， 





完 进 展 》 一 文 











EE 池 的 负 











度 具 有 重要 意义 。 











根据 公开 学 术 资料 ， 
0.372A。h/g, 单质 硅 的 理论 嵌 锂 容量 高 达 4.2A。 
g， 是 石墨 的 11.3 倍 ， 硅 的 电压 平台 
琼 等 专家 的 《 锂 离子 电池 硅 基 负极 材料 








石墨 的 理论 诺 锂 容量 为 





日 立 化 学 、 














国 的 三 星 、 











丰田 、 





LG 等 企业 ， 


日 产 、 
电池 及 材料 企业 ， 在 多 个 细 分 领域 取得 突破 。 娃 

















三 洋 电 机 等 新 能 源 汽车 、 


























亦 有 重要 成 果 。 在 中 











到 ， 





比亚迪 、 国 轩 高 科 、 宁 德 时 代 、 贝 特 瑞 、 杉 杉 股 





份 、 中 科 院 宁波 材料 所 、 力 神 等 科研 机 构 与 企业 ， 


近年 来 积极 开展 相关 看 

















究 与 产业 化 工作 。 


二 、 国 家 重点 研发 项 目 


科技 部 于 2016 年 6 月 22 日 制 发 J 
国家 重点 研发 计划 “新 能 源 汽车 ”等 
专项 2016 年 度 项 目 安排 进行 公示 的 通知 》。 新 
汽车 领域 有 19 个 习 
化 、 轻 量化 、 动 力 电池 性 
向 。 





by 
月 YA 





网 联 等 方 




















《关于 对 
点 








10 个 重 

















点 项 目 入 选 ， 涉 及 智能 























进 、 





L 公 已 
生 能 


长 续 驶 、 数 据 





其 中 , 与 锂电 池 相 关 的 项 目 有 5 个 ， 








主要 以 提 








h/ 
各 高 于 石 黑 。 
































具有 较为 适中 


适合 试制 


因此 ， 研 发 硅 基 


， 硅 材料 还 




















极 材料 。 


对 于 产业 界 提升 锂 离子 电池 的 能 量 密 


民 据 中 科 院 宁波 材料 所 官网 资料 及 《 锂 离子 











电池 硅 基 负极 专利 分 析 














放 ! 





循环 过 程 中 存在 巨 





以 上 ) ， 造 成 硅 颗 粒 粉 化 ， 从 而 引发 固 
界面 CSEI) 膜 反 复 再 生 库伦 效率 低 ， 








报告 》， 硅 负极 材料 在 充 
大 的 体积 变化 (高 达 3 倍 
体 电解 质 
电 接触 变 差 ， 




















极 化 增 大 ， 使 得 硅 负极 材料 的 实际 循环 寿命 和 们 


科 、 
个 项 目 。 


高 能 量 密度 为 目标 ， 
宁德 时 代 和 力 神 ， 分 别 牵 头 承担 了 其 中 的 3 











电池 制造 商 





司 轩 襄 


[可 




















2017 年 5 
密度 达 281 
这 两 种 电 Y 














年 1 月 17 


限 公 司 ” 牵 头 承担 的 
的 研发 与 集成 应 用 ” 
月 19 日 报道 ， 
302W*h/kg 的 电池 单 体 样品 。 
也 皆 采用 硅 基 负极 材料 ， 前 者 采用 高 钊 
正极 材料 ， 后 者 采用 富 锂 正极 材料 。 据 公司 
日 投资 者 关系 活动 记录 ， 
利 ， 公 司 已 开发 出 三 元 811 软 包 电 
达到 302W。h/kg; 并 





国 轩 高 科 子 公司 “合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 
“高 比 能 量 动力 锂 离子 电池 





















































W*h/kg 利 











项 目 进 展 : 


BE 














据 科技 部 网 站 于 
团队 开发 完成 能 量 








该 项 目 








2018 























Fa | 


jj 











该 项 目 进 展 顺 

















开始 建设 相关 产品 中 试 线 ， 


计划 2019 年 开始 建设 产 线 。 


国 轩 高 科 2017 年 





四 季度 完成 了 一 轮 配 股 。 据 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





公告 ， 其 慕 投 项 目 中 包括 (但 不 限于 ) 1 万 t 高 镍 。 列 动 力 电池 产品 。 
三 元 正极 材料 产业 化 和 5 000t 硅 基 负极 材料 产业 宁德 时 代 新 能 源 科技 股份 有 限 公 司 牵 头 承担 
化 。 根 据 项 目 可 行 性 报告 ， 该 公司 已 掌握 硅 基 负 ”的 “新 一 代 锂 离子 动力 电池 产业 化 技术 开发 ”项 
极 材料 表面 改 性 及 材料 预 锂 化 等 关键 技术 ， 可 以 ” 目 进展 : 据 中 国 客车 网 2016 年 10 月 25 日 转载 《 福 
有 效 缓冲 硅 材 料 体积 膨胀 对 结构 稳定 性 的 影响 ， 建 日 报 》 报 道 ， 该 项 目 已 在 宁德 启动 ， 将 在 2020 
提高 了 硅 基 负极 材料 的 首次 库伦 效率 及 循环 性 能 ， ”年 实现 产业 化 应 用 。 该 项 目 基 于 TS16949 的 产品 
为 产业 化 实施 提供 了 充分 的 技术 保障 。 开发 流程 ， 研 发 以 高 镍 三 元 材料 为 正极 、 硅 碳 复 

天 津 力 神 电池 股份 有 限 公 司 牵 头 承担 的 “高 ” 合 物 为 负极 的 锂 离子 动力 电池 ， 可 将 锂 离子 动力 
比 能 量 动力 锂 离子 动力 电池 开发 与 产业 化 技术 攻 昌 池 的 比 能 量 从 150 ~ 180W，。h/kg 大 幅 提高 至 
关 ” 项 目 进展 : 据 科 技 部 网 站 2017 年 4 月 13 日 ”300W。h/kg 以 上 。 据 媒体 报道 2018 年 1 月 7 日 ， 
















































































































































































































































































































































































报道 ， 该 项 目 团队 开发 完成 能 量 密度 达 260W。h/ ”中 国 科 学 院 院 十 欧阳 明 高 在 电动 汽车 百人 会 主办 
kg 的 动力 电池 单 体 ， 相 比 彼 时 电动 汽车 普遍 使 用 ”的 论坛 活动 上 演讲 提 到 ， 宁 德 时 代 牵 头 承 担 的 项 
的 动力 电池 能 量 密度 提升 了 30%， 在 350 次 充 放 目 ， 电 必 能 量 密度 已 达 304W。h/kg， 循 环 寿 命 约 
电 循 环 后 容量 保持 率 达 到 83.28%; 同时 开发 出 了 ”1 000 次 ， 安 全 性 全 部 通过 。 





能 量 密度 达 280W。h/kg 以 及 300W。h/kg 的 动力 上 述 项 目 如 能 顺利 产业 化 ， 将 进一步 提升 相 
电池 样品 。 项 目 包括 研制 新 型 高 镍 正极 材料 、 硅 。” 关 企 业 在 动力 电池 研制 领域 的 领导 者 地 位 。 新 
碳 复合 负极 材料 、 新 型 电解 液 等 ， 研 究 成 果 将 进 ” 能 源 汽车 国家 重点 研发 计划 (2016 年 发 布 ) 见 
一 步 拓 展 应 用 于 方形 和 圆 形 动力 电池 ， 履 盖 全 系 ” 表 1。 






















































































表 1 新 能 源 汽车 国家 重点 研发 计划 〈2016 年 发 布 ) 































































































































































































































































































































































































































































































电 二 eg 项 中 央 财 政 经 费 | 项 目 实施 
序号 项 目 名 称 项 目 牵 头 承 担 单位 负责 人 万 元 周期 (年 ) 
1 长 续航 动力 锂电 池 新 材料 与 新 体系 研究 中 国 科 学 院 物 理 研究 所 李 泓 3 200 5 
2 高 比 能 动力 电池 的 关键 技术 和 相关 基础 科学 | ”北京 大 学 夏 定 国 3 200 5 
问题 研究 
3 高 比 能 量 动 力 锂 离 子 电 池 的 研发 与 集成 应 | 合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 | 徐 小 明 10 000 5 
有 限 公司 
4 | 新 一 代 锂 离子 动力 电池 产业 化 技术 开发 宁德 时 代 新 能 源 科 技 股 | 吴 凯 10 000 5 
份 有 限 公司 
5 高 比 能 量 动力 锂 离子 电池 开发 与 产业 化 技术 | 天 津 力 神 电池 股份 有 限 | 秦 兴 才 9 104 5 
攻关 公司 
6 高 温 车 用 SiC 器 件 及 系统 的 基础 理论 与 评测 | ”中国 科 学 院 电工 研究 所 温 旭 辉 2 000 5 
方法 研究 
7 高 功率 密度 车 用 逆 变 器 产品 平台 开发 及 产业 | 上 海 电 驱动 股份 有 限 公 | 张 舟 云 3 500 5 
化 司 
8 高 功率 密度 电机 控制 器 上 海 大 郡 动力 控制 技术 | 徐 性 怡 3 500 5 
有 限 公司 
9 智能 电动 汽车 的 感知 、 决 策 与 控制 关键 基础 ， 清华 大 学 李克强 3 000 5 
问题 研究 
10 | 电动 汽车 智能 辅助 驾驶 关键 技术 研究 与 产品 | 北京 经 纬 恒 润 科技 有 限 | 康文 忠 3 000 3 
开发 公司 
11 | 电动 汽车 智能 辅助 驾驶 技术 研发 及 产业 化 东软 集团 股份 有 限 公 司 白 杰 3 000 3 
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( 续 ) 
项 目 | 中 央 财 政 经 费 | 项 目 实施 
号 页 尔 页 目 牵 头 承担 单位 
序号 项 目 名 条 项 目 牵头 承担 单位 负责 人 (万 元 ) 周期 (年 ) 
12 | 燃料 电池 基础 材料 与 过 程 机 理 研究 中 国 科学 院 大 连 化 学 物 | 邵 志 刚 4900 5 
理 研 究 所 
13 | 高 性 能 低 成 本 燃料 电池 电 堆 及 关键 材料 的 关 | “新 源 动力 股份 有 限 公司 b 丹 敏 12 558 5 
键 技 术 研 究 与 工程 化 开发 
14 | “ 插 电 增 程式 混合 动力 系统 构 型 与 动态 控制 方 | 清华 大 学 张 俊 智 3 000 5 
法 研究 
15 | 主流 插 电 式 轿车 混合 动力 性 能 优化 科 力 远 混 合 动力 技术 有 | 张彤 5 526 5 
限 公司 
16 | ”电动 汽车 结构 轻 量化 共性 关键 技术 研究 与 | 中国 汽车 工程 学 会 张 宁 5 000 5 
应 用 
17 | 轻 量 化 纯 电 动 轿车 集成 开发 技术 重庆 长 安 汽车 股份 有 限 | 季 方 胜 12 000 5 
公司 
18 | ”电动 汽车 基础 设施 运行 安全 与 互联 互通 技术 | 国电 南 瑞 科技 股份 有 限 | 徐 石 明 2 500 2 
公司 
19 | “安全 可 控 、 能 源 互 联 、 开 放 互通 的 智能 充电 | 青岛 特 锐 德 电气 股份 有 | 于 德 翔 2 500 2 
网 研究 与 应 用 示范 限 公 司 
注 : 资料 来 源 于 《盖世 汽车 资讯 》、 科 技 部 、 浙 商 证 券 研 究 所 。 
三 、 全 固态 电池 : 国内 产业 化 悄然 启动 锂 镭 基 及 高 电压 镍 锰 尖 唱 石 型 正极 ， 或 者 不 含 锂 
在 更 进一步 突破 动力 电池 能 量 密度 的 探索 中 ， 的 新 型 正极 材料 。 负 极 材料 主要 有 金属 锂 、 碳 族 
当前 来 看 ， 全 固态 电池 的 热度 较 高 ， 丰 田 、 宝 马 。 负极 和 氧化 物 三 大 类 ， 各 有 长 短 ， 其 中 金属 锂 负 
等 全 球 知名 车 企 对 该 领域 做 了 一 定投 入 。 极 材 料 因 其 高 容量 和 低 电 位 的 优点 成 为 全 固态 锂 
当前 实现 产业 化 的 动力 电池 通常 为 液态 电池 ， 电池 最 主要 的 负极 材料 之 一 
使 用 液态 材料 作为 电解 质 。 全 固态 电池 使 用 固态 前 文 提 到 ， 当 前 用 作 动 力 电 池 主 流 负极 材料 
材料 作为 电解 质 , 相关 电解 质 材料 一 般 有 聚合 物 、 的 石墨 ， 理 论 嵌 锂 容量 为 0.372A。h/g; 而 金属 锂 
氧化 物 和 硫化 物 三 大 类 。 一 般 来 说 ， 正 负极 材料 “的 理论 比 容量 则 高 达 3.86A。h/g。 因 此 ， 使 用 金 
不 变 ， 搭 配 液态 电解 质 ， 能 量 密度 优 于 搭配 固态 ” 属 锂 作为 负极 材料 ， 从 理论 上 讲 将 大 大 提高 电池 
电解 质 的 情形 。 但 从 产 研 界 的 前 期 积累 与 进展 来 ” 能 量 密度 。《 为 全 固态 锂电 池 “ 正 名 ”》 一 文中 
看 ， 使 用 固态 电解 质 和 金属 锂 负极 材料 搭配 的 全 ” 提 到 , 使 用 金属 锂 作 为 负极 材料 的 全 固态 锂电 池 ， 
司 态 锂电 池 具 有 较 大 的 商业 化 前 景 。 如 果 负 极 材 ， 能量 密度 有 望 达到 300 ~ 400W。h/kg， 甚 至 更 高 。 
料 不 含 金 属 锂 ， 严 格 意义 上 讲 ， 应 称 之 为 “ 锂 离 全 固态 电池 以 无 机 固体 电解 质 蔡 代 有 机 电解 
子 电池 ”。 (本 文 其 他 章节 的 部 分 表述 ， 采 用 行 “ 液 ， 除 了 可 以 提高 电池 能 量 密度 外 ， 亦 有 助 于 提 
业 口 语 化 惯用 的 “锂电 池 ”, 代替 “ 锂 离子 电池 ”。 ) ”高 电池 安全 性 和 循环 寿命 。 然 而 ， 在 产业 化 过 程 
民 据 许 晓 雄 、 李 泓 于 2017 年 12 月 25 日 通过 中 仍 面临 一 些 现实 困难 ， 比 如 ， 人 金属 锂 与 固体 电 
微 信 公众 号 “ 储 能 科学 与 技术 ”发 表 的 《为 全 固 解 质 的 兼容 性 较 差 ， 影 响 金 属 锂 负极 材 料 性 能 发 
态 锂电 池 “ 正 名 ”》， 全 固态 电池 的 正极 材料 一 。 挥 。 近 年 来 ， 科 研 界 与 产业 界 开展 了 诸多 工作 ， 
般 采 用 复合 电极 , 包括 电极 活性 物质 、 固 体 电解 质 、 以 期 早日 实现 固态 电池 的 产业 化 。 在 我 国 ， 中 科 
导电 剂 ， 业 内 对 于 LiCo0,、LiFePO,、LiMns0, 研 院 旗下 多 个 研究 院 所 ( 含 中国 科 技 大 学 ) 、 北 京 
完 较 为 普遍 ， 后 期 可 能 开发 高 钊 层 状 氧 化 物 、 富 “科技 大 学 、 北 京 有 色 金 属 研究 总 院 等 科研 机 构 对 
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于 固态 电池 的 研究 取得 一 定 成 果 。 
中 科 院 宁波 材料 所 《〈 姚 霞 银团 队 ) 提出 的 
































了 氧化 物 正极 与 硫化 物 电解 质 因 空间 电荷 层 效 应 
导致 的 高 界面 阻抗 ， 同 时 复合 石墨 烯 构建 电子 通 



































司 态 锂电 池 设 计 改 进 如 下 : 以 高 锂 离子 电导 率 











道 ， 有 效 提 高 其 循环 稳定 性 ， 并 获得 优异 的 倍率 























的 LioGePsS1, 和 对 金属 锂 稳定 的 LiiPS1 构建 双 
电解 质 异 质 结构 ， 实 现金 属 锂 负极 在 固态 电池 中 
的 应 用 。 另 外 ， 该 团队 采用 纳米 结构 的 多 元 金属 
硫化 物 CusZnSnS, 作为 正极 活性 材料 ， 显 著 抑 制 






























































注 : 资料 来 源 于 中 科 院 宁波 材料 研究 所 、 浙 商 证 券 研究 所 。 
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性 能 ， 在 100mA/g 和 1000mA/g 电流 密度 下 循环 
100 和 300 圈 仍 可 分 别 保持 高 达 544.6mA。h/g 和 
233.9mA。h/g 的 放电 比 容量 。 基 于 金属 锂 负 极 的 
全 固态 锂电 池 结 构 及 电池 性 能 示意 图 如 图 4 所 示 。 
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图 4 基于 金属 锂 负极 的 全 固态 锂电 池 结 构 及 电池 性 能 示意 图 





值得 欣喜 的 是 ， 在 产业 界 ， 固 态 电池 的 批量 
生产 在 2017 年 取得 重要 突破 。 
议 锋 锂 业 于 2017 年 中 报 披露 ， 该 公司 2017 年 


























源 汽车 用 户 的 推广 和 市 场 投放 , 该 项 目 建设 期 2 年 。 
国 能 电池 于 官方 微 信 公 众 号 披露 ， 其 与 中 国 
平 煤 神 马 集团 于 2017 年 10 月 12 日 在 河南 新 乡 成 





























上 半年 引进 了 一 批 动 力 电池 高 端 研发 人 员 ， 其 中 包 
括 许 晓 雄 博士 。 许 晓 雄 博士 是 全 固态 锂电 池 和 领域 
的 权威 专家 ， 曾 担任 科技 部 “十 二 五 ”新 能 源 领 
域 “ 全 固态 锂 离子 储 能 电池 ”、 国 家 “863” 项 目 
的 负责 人 ， 以 及 中 科 院 纳米 先导 专项 长 续 驶 动力 
电池 项 目 课题 负责 人 。 公 司 2017 年 12 月 6 日 公告 ， 
设立 全 资 子 公司 浙江 锋 锂 ， 以 不 超过 2.5 亿 元 的 自 
资金 投资 建设 一 条 年 产 亿 瓦 时 级 的 第 一 代 固态 
锂电 池 研 发 中 试 生产 线 ， 开 展 第 一 代 产 品 在 新 能 














































































































立 河 南平 煤 国 能 锂电 有 限 公司 。 根 据 规划 ， 项 目 
总 共 建 设 10GW。h 全 固态 锂 离 子 动力 电池 ， 其 中 
一 期 1CW "ph 全 固态 锂 离子 动力 电池 项 目 投资 5 
亿 元 ， 预 计 2018 年 年 底 前 建成 。 项 目 建成 后 ， 将 
形成 世界 第 一 条 全 自动 全 固态 锂 离子 电池 生产 线 ， 
改变 当前 国际 锂 离子 电池 行业 格局 ， 推 动 完成 国 
能 电池 “十 三 五 ”规划 的 战略 目标 ， 加 快 构建 产 
业 新 体系 ， 向 产业 高 端 领域 不 断 迈 进 。 

【 撰 稿 人 : 浙 商 证 券 股 份 有 限 公 司 郑 丹 丹 ] 













































































电池 管理 系统 


一 、 电 池 管 理 系 统 是 锂电 池 组 的 核心 部 件 ， 
预计 2020 年 达 280 亿 元 规模 

1. 电池 管理 系统 是 锂电 池 组 内 承载 “大 脑 和 
管家 ”功能 的 核心 部 件 
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电池 管理 系统 ， 即 BMS (Battery Management 
System) ， 是 锂电 池 组 的 配套 设备 ， 负 责 监 督 、 
控制 和 保护 锂电 池 的 工作 状态 。BMS 的 雏形 是 保护 
板 ， 锂 电池 存在 不 稳定 性 ， 保 护 板 可 以 保证 其 正 


















































了 于 业 篇 


~ 





常 运行 。 随 着 新 能 源 的 快速 发 展 ， 复 杂 、 大 型 的 (SOC) 估算 等 功能 。 国 外 首先 设计 出 BMS 的 是 德 
锂电 池 组 被 广泛 应 用 ， 简 单 的 保护 板 已 经 不 能 满 。 国 , 国内 清华 大 学 在 20 世 纪 90 年 代 启动 相关 研究 ， 
中 需求 ，BMS 由 此 诞生 。 在 满足 保护 板 功 能 的 基础 。 当前 特 斯 拉 代 表 了 行业 尖端 水 平 ， 国 内 BMS 相关 
上 ，BMS 还 加 入 了 通信 、 均 衡 管 理 、 电 池 剩 余 容量 。 企业 正 努 力 追 赶 。 国 内 外 BMS 发 展 历程 见 图 1。 























,si | | 稿 国 设计 | 清华 大 学 为 ”国内 市 场 
| 色 电池 保护 板 | ADICHEQ 系 统 人 ea 





| | | | 


早期 1991 年 国内 早期 2012 年 
图 1 国内 外 BMS 发 展 历程 








注 : 资料 来 源 于 广 证 恒生 。 








发 展 到 今天 ，BMS 已 经 具备 电池 状态 监测 、 池 的 使 用 状态 ， 通 过 必要 措施 缓解 电池 组 的 不 
电池 安全 分 析 、 电 池 状 态 分 析 、 能 量 控 制 管理 。 一 致 性 ， 为 锂电 池 的 使 用 安全 提供 保障 ， 并 延 
以 及 电池 信息 管理 全 功能 的 实现 能 力 ， 全 方位 ”长 锂电 池 的 使 用 寿命 。 传 统 的 锂电 池 保 护 板 主 
地 保护 锂电 池 组 的 健康 运行 。 由 于 能 量 密度 、 要 用 于 消费 类 电池 ， 它 的 功能 较为 单一 ， 主 要 
使 用 寿命 、 自 放电 率 以 及 环保 方面 的 优势 ， 锂 。 实现 电池 状态 监测 和 电池 安全 分 析 功 能 ， 储 能 
电池 成 为 市 场 主流 ， 广 泛 应 用 于 消费 、 储 能 以 ” 及 动力 电池 应 用 环境 更 为 复杂 ， 除 基本 的 状态 
及 动力 电池 。 但 是 锂电 池 存 在 低温 适应 性 差 、 监测 及 过 电流 、 过 电压 、 过 热 保护 功能 外 ， 还 
过 充 过 放 时 产生 不 可 道 损 坏 等 缺陷 。BMS 作为 要求 BMS 具备 电池 状态 分 析 、 能 量 控 制 管 理 和 
保护 锂电 池 使 用 安全 的 控制 系统 ， 时 刻 监控 电 ”电池 信息 管理 的 功能 。 BMS 功能 图 如 图 2 所 示 。 
























































| 电池 状态 监测 | 。 电池 案例 分 析 。 。 电池 状态 分 析 。 ”能量 控制 管理 电池 信息 管理 

















四 辣 丁 | 么 || 电 | 
电 || 电 || 电 池上 | 池 || 池 电 | 统 || 池 
池 || 池 || 池 | | 过 || 过 | 过 充 | 放 || 均 | | 池上 | 内 || 历 
电 || 电 | 温 电 || 电 电 | | 电 电 上 电 || 衡 二 | 外 || 中 
压 | 流 || 度 | | 演 || 计 | 歼 | | 池 || 凶 | | 控 | 按 | 控 | 避 | 信 || 信 
监 | 监 | 检 | | 保 || 保 | 贷 | soc lsog | 币 | 秽 | 制 | 量 | 县 | 最 
济济 | 测 | | 护 || 急 仿 | 千 | 四 | 示 | 安 | 痢 



















































































图 2 BMS 功能 图 
注 : 资料 来 源 于 知 网 、 广 证 恒生 。 

















BMS 通过 模块 化 的 方式 实现 各 项 功能 ， 包 括 。 析 ， 动 态 制订 电池 管理 策略 ， 具 有 热管 理 、 均 衡 
采集 模块 、 主 控 模块 、 通 信 模 块 和 显示 模块 等 。 管理 、SOC 估算 、 充 放电 管理 、 信 息 交 互 等 功能 ; 
采集 模块 是 BMS 的 工作 基础 ， 实 现 监测 功能 ， 基 ”通信 模块 负责 BMS 各 模块 间 通信 ， 以 及 BMS 与 整 
于 采集 模块 传 回 的 数据 ， 主 控 模块 会 进行 数据 分 。 车 之 间 的 通信 。BMS 主要 模块 功能 见 表 1。 
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表 1 BMS 主要 模块 功能 





BMS 模块 主要 功能 

















体 功 能 











采集 模块 电池 状态 监 
主 控 模块 电池 状态 分 析 、 能 量 控制 管理 
息 





| 


























通信 模块 电池 信息 
显示 模块 电池 信息 


























E 压 、 电 流 、 温 度 检 测 

SOC、SOH 估算 ， 热 管理 ， 均 衡 管理 ， 充 放电 管理 
系统 内 外 信息 交互 

电池 信息 显示 































































































注 : 资料 来 源 于 广 证 恒生 。 











2. 电池 管理 系统 的 产业 链 特 性 和 技术 壁 爸 使 
其 具有 较 强 鳃 利 能 力 
BMS 产业 链 包 括 四 个 环节 : 上 游 材料 、BMS 
模块 、BMS 成 品 以 及 下 游 应 用 。BMS 上 游 原 材料 



























































子 元 器 件 以 及 线束 等 ， 下 游 应 用 于 动力 电池 、 消 
费 电池 和 储 能 电池 。BMS 生产 企业 负责 研发 、 生 
产 BMS 模块 ， 根 据 动力 电池 厂商 或 整 车 三 商 的 
有 具体 要 求 整合 所 需 模块 ， 最 终 组 成 BMS 成 品 。 


























包括 印 制 电路 板 (PCB) 、 芯 片 、 电 容 电阻 等 电 ”BMS 产业 链 见 图 3。 
模块 材料 BMS 模 块 9 BMS 成 品 0 BMS 应 用 
ss) 旦 示 民 | 
一 | 动力 电池 | 
Wy — 通信 模块 厂 | 新 能 源 车 辆 ! 
数据 采集 模块 
2 能 量 计 算 模 关 1 
\------------- ! 【3C 教 码 、 无 人 机 等 】 
上 | 热量 管理 模块 | 
| 电子 元 器 件 | 
出 安全 控制 模块 LT 
均衡 管理 模块 
区 划一 外 这 





图 3 BMS 产业 链 














注 : 资料 来 源 于 公开 资料 、 广 证 恒生 。 

















BMS 企业 在 上 游 建立 直 购 和 依托 分 销 商 采购 
的 供应 商 体 系 ， 在 下 游 采 用 直销 的 销售 模式 。PCB 
是 电子 元 器 件 装 载 的 基板 和 关键 互 连 件 ， 是 BMS 
各 功能 实现 的 载体 ， 通 过 直 购 的 方式 采购 ， 电 子 
元 器 件 是 BMS 各 功能 实现 的 具体 单位 ， 由 于 产品 
种 类 、 型 号 众多 ，BMS 企业 通过 分 销 渠 道 采购 。 
不 同 下 游客 户 对 BMS 的 具体 功能 需求 不 同 ， 在 实 
际 量 产 前 需要 技术 确认 ，BMS 企业 大 多 采用 直销 
的 供应 模式 。 

BMS 的 生产 方式 包括 自主 生产 和 外 协 加 工 两 
种 。 部 分 BMS 企业 通过 建设 SMT 标准 全 自动 化 
配置 生产 线 完 成 自主 生产 ， 如 超 思 维 等 ， 男 一 部 




















































































































未 对 BMS 企业 的 成 本 结构 产生 影响 ， 无 论 是 自主 
生产 还 是 外 协 加 工 ， 制 造成 本 在 BMS 生产 总 成 本 
的 占 比 都 在 10% 左右 。BMS 的 生产 成 本 主要 集中 
在 原材料 部 分 ， 占 总 成 本 的 85%; 人 工 成 本 占 比 
约 5%。 

BMS 企业 上 游 原 材料 是 电子 行业 通用 材料 ， 
供应 充足 ， 不 构成 BMS 的 核心 竞争 力 。 作 为 成 熟 
的 行业 ，PCB 和 电子 元 器 件 行业 竞争 格局 分 散 。 
2015 年 全 球 排名 前 20 的 PCB 供应 商 销售 额 占 全 
球 总 产值 的 46.8%， 比 重 不 足 一 半 ; 2016 年 以 来 
我 国 已 经 成 为 PCB 第 一 制造 国 ， 国 内 PCB 供 货 充 
足 。2016 年 国内 电子 元 器 件 最 大 分 销 商科 通 芯 城 



















































































分 BMS 企业 委托 外 协 加 工厂 根据 企业 提供 的 技术 
资料 进行 加 工 组 装 ， 如 科 列 技术 等 。 生 产 方式 并 
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的 市 场 占有 率 不 足 0.7%， 供 应 商 众 多 ， 行 业 集中 
度 低 。2016 年 中 国电 子 元 器 件 分 销 商 排名 见 图 4。 
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图 4 2016 年 中 国电 子 元 器 件 分 销 商 排名 











注 ， 资 料 来 源 于 





四 








BMS 业务 春 利 能 力 较 强 ， 数 据 显示 ，2016 年 
国内 企业 的 纯 BMS 业务 毛利 率 平 均 在 30% 以 上 。 
BMS 的 产品 溢价 主要 来 自 于 软件 技术 : 整 车 企业 
和 动力 电池 企业 的 技术 研发 方向 多 集中 于 电气 和 


际 

















电子 商情 、 广 证 恒生 。 











电化 学 ， 对 软件 技术 的 迁移 性 不 强 ， 突 破 BMS 技 





注 : 





BMS 下 游 应 ) 
数码 产品 ， 包 括 手 机 、 笔 记 本 电脑 和 移动 电源 等 ， 
传统 电子 产品 出 货 量 增 速 放 组， 无 人 机 等 产品 成 为 
消费 电池 新 增长 点 ; 储 能 电池 BMS 用 于 储 能 电池 








资料 来 源 于 Wind、 广 证 1 
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毛利 率 (%) 


均 胜 电子 ” 科 列 技术 超 思 维 ” 博 强 能 源 


术 壁 驹 难度 较 大 。 此 外 ，BMS 尚 属 新 兴 产 业 ， 行 
业 成 熟 度 不 高 ， 这 也 为 BMS 领域 的 “ 头 部 ” 企 
业 提 供 了 较为 丰厚 的 盔 利 空间 。2016 年 国内 企业 
BMS 业务 毛利 率 见 图 5。 











图 5 2016 年 国内 企业 BMS 业务 毛利 率 




















广泛 。 
































人 恒生。 

消费 电池 BMS 主要 用 于 ”以 及 通信 基站 后 备 电源 等 ， 受 政策 支持 ， 预 计 2020 
年 国内 储 能 市 场 规模 将 达 200 亿 元 ;动力 电池 BMS 
用 于 乘 用 车 、 专 用 车 和 客车 ， 当 前 国内 市 场 规模 约 
40 亿 元 。 三 类 锂电 池 BMS 市 场 状 况 见 表 2。 
































































































































表 2 三 类 锂电 池 BMS 市 场 状况 
BMS 类 型 应 用 领域 市 场 前 景 
消费 电池 BMS ”| 手机 、 笔 记 本 电脑 、 移 动 电源 等 笔记 本 、 平 板 电 脑 出 货 量 增 速 放 绥 ， 无 人 机 成 新 增长 点 ， 预 计 
2018 年 全 球 出 货 量 310 万 台 ， 同 比 增长 98% 
储 能 电池 BMS “| 储 能 电池 、 通 信 基 站 后 备 电 源 等 预计 2020 年 国内 储 能 市 场 规模 达 200 亿 元 左右 
动力 电池 BMS “| 乘 用 车 、 专 用 车 及 客车 当前 国内 市 场 规模 40 亿 元 
注 : 资料 来 源 于 中 国 储 能 网 、OFweek 锂电 网 、 广 证 恒生 
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3. 需求 拉动 下 BMS 行业 高 速 发 展 ，2020 年 市 
场 规模 预计 超 280 亿 元 

2011 一 2016 年 国内 锂电 池 的 消 持续 快速 
增长 ， 每 年 消费 量 增 速 均 维 持 在 30% 以 上 ; 2016 
年 锂电 池 消 费 量 接近 60G6W。h， 同 比 增 速 高 达 
35%。2014 年 之 前 ， 受 3C 数码 产品 需求 带动 ， 消 


- 畦 . 
仙 里 





























费 类 锂电 池 消 费 量 持续 增长 ， 2014 年 以 来 ， 新 能 
源 汽 车 产业 受 政策 支持 和 技术 进步 推动 而 高 速 发 
展 ， 作 为 核心 部 件 的 动力 电池 消费 量 大 幅 增长 ， 
跃 居 国内 锂电 池 消 费 结构 中 的 第 一 需求 ， 占 比 达 
到 48%。2011 一 2016 年 国内 锂电 池 消 费 量 见 图 6。 
2016 年 国内 锂电 池 消 费 结构 见 图 7。 
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图 6 2011 一 2016 年 国内 锂电 池 消 费 量 
注 : 资料 来 源 于 中 国 汽车 工业 协会 、 中 国产 业 信息 网 、 广 证 恒生 。 
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图 7 2016 年 国内 锂电 池 消 费 结构 
资料 来 源 于 中 国 业 协 会 、 中 国产 业 信 息 网 、 广 证 
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注 : 汽车 


恒生 。 























2017 年 3 月 四 部 委 发 布 《促进 汽 车 动力 电池 
产业 发 展 行动 方案 》， 对 动力 电池 产量 提出 明确 
的 目标 : 到 2020 年 ， 动 力 电池 行业 总 产能 超过 
1000 亿 W。，h， 形 成 产销 规模 在 400 亿 W。h 以 
上 的 国际 巨头 。4 月 ， 三 部 委 联 合 发 布 《汽车 产业 
中 长 期 发 展 规划 》， 对 未 来 10 年 我 国 新 能 源 汽车 
行业 的 发 展 做 出 明确 的 规划 : 到 2020 年 ， 新 能 源 
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汽车 年 产销 达到 200 万 辆 ;到 2025 年 ， 新 能 源 汽 
车 占 汽车 产销 20% 以 上 。 在 强 有 力 政 策 的 驱动 下 ， 
2017 一 2020 年 动力 电池 复合 增 速 将 达到 40% 以 上 ， 
成 为 锂电 池 需 求 增 量 的 最 大 推动 力 。 

此 外 ， 电 池 储 能 作为 锂电 池 的 第 三 大 应 用 领 
域 , 受 限于 技术 、 成 本 和 政策 不 确定 性 等 现实 困难 ， 
当前 应 用 规模 有 限 ; 待 未 来 政策 风向 和 技术 路 线 
进一步 确定 后 , 储 能 电池 有 望 迎 来 高 速 发 展 时 期 。 

2017 一 2020 年 锂电 池 需 求 主要 增 量 来 源 见 图 8。 

在 传统 消费 类 电池 中 ，BMS 实现 的 功能 单一 、 
制作 工艺 简单 ， 是 消费 类 电池 成 本 结构 中 占 比 最 
低 的 一 部 分 ， 仅 占 总 成 本 的 7%。 储 能 电池 BMS 因 
电池 的 体 量 、 功 能 、 应 用 场景 的 不 同 ， 单 套 价 格 
差异 较 大 ， 平 均 价格 约 为 0.55 一 工 元 /W。 在 动力 












































































































































电池 包 中 ，BMS 承担 的 功能 更 多 ， 研 发 设计 更 为 复 
杂 ，BMS 单价 一 般 维持 在 几 百 至 上 千 元 ， 已 经 跃 居 








电池 包 的 第 三 大 成 本 来 源 ， 占 电池 包 总 成 本 的 11% 
左右 。 电 池 成 本 构成 见 图 9。 
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a) 消费 类 电池 
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b) 动力 电池 
ee 需求 量 增 速 
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c) 储 能 电池 
8 2017 一 2020 年 锂电 池 需 求 主 要 增 量 来 源 





产业 信息 网 、 锂 电大 数据 、 广 证 恒生 。 
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a ) 消费 类 电池 
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pb ) 动力 电池 














图 9 电池 成 本 构成 





2017 年 以 来 ， 国 家 出 台 一 系列 新 能 源 汽车 
政策 ， 对 动力 电池 安全 性 和 能 量 密度 提出 了 更 高 
要 求 。 新 版 新 能 源 汽车 补贴 政策 在 2017 年 1 月 
1 日 起 正式 实行 : 乘 用 车 领域 ， 对 高 续 驶 里 程 车 
型 的 补贴 额度 为 低 续 驶 里 程 车 型 的 2.2 信 ， 同 时 
规定 纯 电 动 乘 用 车 的 动力 电池 能 量 密 度 不 低 于 




























































































90W。h/kg， 对 高 于 120W。h/kg 的 按 1.1 倍 给 予 
补贴 。 此 外 ， 工 信 部 分 批 推 出 《新 能 源 汽 车 推广 
用 推荐 车 型 目录 》， 只 有 安全 和 性 能 达标 的 新 
源 汽 车 才能 进入 目录 ， 进 而 获得 补贴 。 新 能 源 
车 、 插 电 式 混合 动力 〈 含 增 程式 ) 乘 用 车 推 
应 用 补贴 标准 见 表 3。 
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表 3 新 能 源 乘 用 车 、 插 电 式 混合 动力 〈 含 增 程 式 ) 乘 用 车 推广 应 用 补贴 标准 ”〈 单 位 : 万 元 ) 






























































































































































续 驶 里 程 R( 工 况 法 ) 、 
年 份 车 辆 类 型 100 km 有 150 km 二 
Tr i I ~ SS 
人 R250km | R50km 补贴 上 限 
< 150 km < 250 km 
纯 电 动 乘 用 车 3.6 4.4 、 
i 不 超过 中 央 财 政 单 
十 和 合 于 2.4 车 补贴 额 的 50% 
用 车 “〈 含 增 程 式 ) 
纯 电 动 乘 用 2.5 4.5 5.5 、 
2016 年 | 插 sae ea 
南 电 工 加 ee = 本 车 补贴 额 的 100% 
用 车 〈 含 增 程式 ) 




















注 : 资料 来 源 于 工信部 、 广 证 恒生 。 












































2017 年 3 月 发 布 的 《促进 汽车 动力 电池 产业 
发 展 行动 方案 》 中 进一步 对 动力 电池 能 量 密度 提 
出 具体 目标 : 到 2020 年 ， 动 力 电池 比 能 量 超过 
300W。h/kg， 系 统 比 能 量力 争 达 260W。h/kg， 
使 用 环境 -30 一 55C， 可 具备 3C 充电 能 力 ; 到 
2025 年 ， 新 体系 动力 电池 技术 取得 突破 性 进展 ， 
单 体 比 能 量 500W 。 h/kg。 

当 动 力 电池 比 能 量 达到 300W。h/kg 甚至 


















































度 范 围 的 工作 环境 ， 需 要 BMS 配合 PACK 温度 管 
理 来 实现 动力 电池 在 最 佳 温度 下 工作 。 

2015 年 国内 动力 电池 销售 额 达 到 320 亿 元 ， 
内 动力 电池 BMS 市 场 规 模 却 不 足 20 亿 元 ， 
BMS 占 比 仅 为 6.19%， 与 动力 电池 成 本 结构 相差 
较 大 ， 这 从 一 个 侧面 反映 出 此 前 产业 链 对 BMS 的 
重视 不 足 ，2016 年 BMS 市 场 规模 比例 已 经 相对 
上 升 ， 达 到 6.45%。 在 “安全 + 高 能 ”要 求 下 ， 





















































500W。h/kg 时 ， 动 力 电 池 系 统 更 加 复杂 精密 ， 因 
而 要 求 BMS 的 监测 更 为 精确 ， 通 信 更 为 稳定 ， 电 












































高 效能 的 动力 电池 BMS 将 愈 发 受到 重视 ， 其 在 动 
力 电池 中 的 成 本 占 比 将 进一步 提高 ，BMS 行业 也 



































池 安 全 保护 措施 更 为 及 时 ， 同 时 ， 为 适应 更 宽 温 
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将 更 多 地 享受 到 新 能 源 汽车 需求 拉动 下 的 产业 链 








发 展 红 利 。 经 测算 ，2020 年 我 国 动力 电池 BMS 
市 场 规模 预计 超过 168 亿 元 ，2017 一 2020 年 的 复 
合 增长 率 在 44% 左右 。 动 力 电池 及 其 BMS 国内 
市 场 规模 对 比 见 表 4。 动 力 电池 BMS 市 场 规模 见 

































































表 4 动力 电池 及 其 BMS 国内 市 场 规模 对 比 
类 别 单位 2015 年 2016 年 
动力 电池 亿 元 320 612 
动力 电池 BMS 亿 元 19.8 39.5 
BMS 占 比 % 6.19 6.45 







































































图 10。 注 : 资料 来 源 于 中 国产 业 信息 网 、OFweek 锂电 网 、 广 证 恒生 。 
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图 10 动力 电池 BMS 市 场 规模 


























注 ， 资料 来 源 于 中 国 






































受 单 价 和 电池 市 场 规模 的 限制 ， 消 费 、 储 能 
电池 BMS 的 市 场 规模 相对 偏 小 。 消 费 类 电池 BMS 
的 技术 成 熟 、 单 价 稳定 ， 且 需求 增 速 有 限 ， 预 计 
至 2020 年 市 场 规模 将 近 48 亿 元 ; 储 能 电池 的 市 
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图 11 电池 








注 : 资料 来 源 于 锂电 大 数据 、 广 证 恒生 。 








总 体 来 看 ，BMS 行业 将 持续 景气 ， 预 计 2020 
年 其 市 场 规模 达到 280 亿 元 以 上 ，2017 一 2020 年 
复合 增长 率 为 27%。 相 比 于 消费 类 以 及 储 能 类 电 
池 BMS， 动 力 电池 BMS 有 更 大 的 增长 空间 和 市 
场 规模 ， 在 “安全 + 高 能 ”的 背景 下 ， 动 力 电池 









































电动 汽车 百人 会 、 锂 电大 数据 、 广 证 恒生 。 














场 空 间 广 阔 ， 但 圈 于 技术 和 政策 ， 且 成 本 单价 将 
进一步 降低 ， 预计 2020 年 将 达到 0.3 一 0.6 元 /W， 

































































总 体 市 场 规模 不 到 70 亿 元 。 电 池 BMS 市 场 规 模 
见 图 11。 
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BMS 将 愈 发 受到 产业 链 的 重视 而 持续 高 速 发 展 ， 
动力 电池 BMS 也 将 具备 更 高 的 仍 利 空间 ， 成 为 众 
多 BMS 企业 竞争 的 领域 。2017 一 2020 年 BMS 整 
体 市 场 规模 见 图 12。 
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12” 2017 一 2020 年 BMS 整体 市 场 规模 
注 : 资料 来 源 于 中 国电 动 汽车 百人 会 、 锂 电大 数据 、 广 证 恒生 。 




































































二 、 软 件 技术 和 数据 构成 BMS 的 核心 竞争 力 技术， 其 基本 工作 原理 是 整合 各 功能 模块 《包括 

1，BMS 的 关键 软件 技术 集中 于 主 控 模块 采集 模块 、 主 控 模 块 以 及 通信 模块 等 ) ， 通 过 写 

BMS 由 软件 和 硬件 组 成 ， 硬 件 为 PCB、 蕊 片 、 入 中 央 控制 芯片 的 软件 算法 ， 实 现 对 锂电 池 组 的 
电容 电阻 等 电子 元 器 件 以 及 线束 等 材料 ， 软 件 搭 监督、 控制 和 保护 。BMS 工作 原理 见 图 13。 
载 在 必 片 中 ， 实 现 对 硬件 的 控制 。BMS 采用 模块 化 


CAN 总 线 
[sm | | | | | 









































温度 电压 电流 通信 显示 
检测 检测 检测 模块 模块 
| | 
| | 
采集 模块 


13 BMS 工作 原理 

















注 : 资料 来 源 于 公开 资料 、 广 证 恒生 。 





软件 技术 是 BMS 的 关键 核心 ， 主 要 体现 在 采 ” 抉 传 回 的 数据 进行 实时 数据 分 析 ， 动 态 制订 电池 
集 模块 、 主 控 模块 和 通信 模块 三 大 主要 模块 上 。 管理 策略 ， 通 过 热管 理 、 均 衡 管理 、SOC 估算 、 
(1) 主 控 模块 是 BMS 的 核心 控制 模块 ， 负 ” ” 充 放电 管理 、 信 息 交 互 等 手段 控制 电池 工作 在 合 
责 计算 回 传 数据 和 发 出 相应 指令 。 主 控 模块 通过 ” 适 的 工 况 。BMS 主 控 模块 技术 见 表 5。 
CAN 接口 与 采集 模块 进行 高 速 通信 ， 基 于 采集 模 
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行业 篇 
表 5 BMS 主 控 模块 技术 
技术 功能 

热管 理 在 电池 充 放 电 及 使 用 过 程 中 ， 将 温度 控制 在 合理 范围 内 ， 降 低 各 电池 模块 间 的 温度 差异 

均衡 管理 保证 电池 单 体 的 参数 一 致 性 ， 有 效 地 将 各 单 体 电池 间 的 差异 约束 在 合理 范围 内 

SOC 估算 计算 电荷 状态 ， 估 算 电 池 剩 余 电量 

充 放 电 管 理 | 优化 电池 充 放电 过 程 ， 保 护 电池 

信息 交互 在 电池 运行 过 程 中 ， 保 证 数据 的 实时 交互 ， 将 数据 传 回 控制 端 ， 将 命令 传 至 执行 端 

注 : 资料 来 源 于 广 证 恒生 。 

主 控 模块 中 ，SOC 估算 和 均衡 管理 是 重点 技 水准 算法 ， 两 者 各 具 特 点 。 神 经 网 络 算法 需要 大 
术 。SOC 估算 精度 是 BMS 企业 的 核心 技术 指标 之 。 量 数 据 进行 训练 学 习 ， 并 能 够 实时 修正 参数 ， 卡 
一 ， 精 度 越 高 ，BMS 的 上 层 应 用 越 能 发 挥 作 用 ， 尔 曼 滤波 算法 并 不 依赖 数据 训练 ， 在 电池 标定 阶 
提高 电池 组 使 用 效率 ， 进 而 提高 续 驶 里 程 。 神 经 上 段 便 能 确定 参数 , 但 计算 量 偏 大 且 开 发 难度 较 高 。 
网 络 算法 和 卡尔 曼 滤波 算法 是 当前 业内 领先 的 高 “多 种 SOC 估算 方法 的 对 比 见 表 6。 

表 6 多 种 SOC 估算 方法 对 比 
SO 原理 优点 缺点 适用 场合 
方法 

电流 积分 法 | 在 电池 进行 充电 或 放电 时 ，| 简单 可 靠 ， 可 以 动态 | ”以 电池 的 外 部 特征 为 估算 依 | ”所 有 电池 
通过 累积 充 进 或 放出 的 电量 来 | 估算 电池 的 SOC 值 ， 被 | 据 ， 忽 视 自 放电 率 、 老 化 程度 
估算 电池 的 SOC， 同 时 根据 | 广泛 使 用 和 充 放 电 倍率 的 影响 ， 长 期 使 
放电 率 和 电池 温度 对 估算 出 的 会 导致 误差 累积 扩大 
SOC 进行 一 定 的 补偿 

电池 内 阻 法 电池 的 荷 电 状态 会 对 电池 内 | 电池 放电 末期 ， 精 度 | 对 电阻 测量 精度 要 求 高 ， 内 | 镍 锅 电 池 、 铀 
阻 产生 一 定 影响 ， 因 此 可 以 通 | 和 适应 性 较 高 ， 直 接 反 | 阻 测量 难度 大 ， 放 电 时 电阻 受 | 酸 电 池 等 放电 后 
过 内 阻 测量 估算 SOC 映 SOC 的 变化 外 界 因 素 影响 变化 大 期 电池 

开路 电压 法 | 根据 电池 的 开路 电压 与 电池 | ”实行 简单 ， 准 确 度 高 | 测量 前 须 将 电池 静 置 lh 以 | 不 适用 于 运行 
内 部 锂 离子 浓度 之 间 的 变化 关 上 ， 电 池 处 于 不 同 温度 或 不 同 | 中 的 电池 
系 ， 间 接地 拟 合 出 它 与 电池 寿命 时 期 ，SOC 差别 大 ， 不 能 
SOC 之 间 的 一 一 对 应 关系 保证 完全 准确 

放电 试验 法 | 将 目标 电池 进行 持续 恒 流 放 | ”相对 简单 、 可 靠 ， 结 | 试验 过 程 需 要 花费 大 量 的 时 | 对 不 同 种 类 的 
直到 截止 电压 ， 将 放电 过 程 | 果 也 比较 准确 间 ， 使 用 此 方法 时 需要 将 目标 | 蓄电池 有 效 ， 但 
所 用 时 间 乘 以 放电 电流 大 小 电池 从 电动 汽车 上 取 下 不 适用 于 运行 中 
值 ， 作 为 电池 的 剩余 容量 的 电池 

负载 电压 法 | 负载 接 入 电路 时 电压 即 负债 | 可 在 线 监 测 ， 恒 流放 | 电流 剧烈 波动 时 会 给 应 用 带 | ”一般 用 于 判断 
B 压 。 若 电池 采用 人 恒 流 放电 ， | 电 下 SOC 估算 效果 好 “| 来 较 大 困难 电池 充 放电 的 截 
即 可 用 开路 电压 代替 复杂 电 上 状态 
压 ， 估 算 其 与 SOC 的 关系 

卡尔 曼 滤 波 法 根据 最 小 均 方 差 原 则 ， 对 复 | ”精准 测量 动态 SOC，| 涉及 算法 复杂 , 计算 量 极 大 ， ”所 有 电池 
杂 动 态 系统 的 状态 做 出 最 优化 | 修正 系统 初始 误差 ， 有 | 所 需 计算 周期 较 长 ， 对 硬件 性 
估计 效 抑制 系统 噪声 能 要 求 苛刻 

神经 网 络 法 | 模拟 人 脑 及 其 神经 元 用 以 处 | ”后 期 处 理 相对 简单 ，| ”前 期 工作 量 大 ， 需 提取 大 量 | 所 有 电池 
理 非 线性 系统 的 新 型 算法 ， 提 | 能 实时 地 获取 电池 的 动 | 全 面 的 目标 样本 数据 对 系统 
前 从 目标 电池 提取 输入 与 输出 | 态 参数 进行 训练 ， 输 入 的 训练 数据 和 
样本 ， 将 其 输入 到 系统 中 获得 训练 方式 会 影响 SOC 的 估计 
运行 中 的 SOC 值 精度 

注 : 资料 来 源 于 捷 配 电子 市 场 、 广 证 恒生 
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SOP (State of Power) 是 指 电池 的 功率 状态 ， 
SOP 的 精确 估算 可 以 最 大 限度 地 提高 电池 的 利用 
效率 ， 对 于 低温 、 旧 电池 以 及 很 低 的 SOC 来 说 ， 
精确 的 SOP 估算 尤其 重要 。SOH (State of Health ) 
是 指 电池 的 健康 状态 ， 包 括 安 时 容量 和 功率 的 变 
化 两 个 部 分 ， 是 估算 电池 寿命 的 参考 指标 。SOP 
和 SOH 的 估算 精度 均 以 SOC 的 估算 精度 为 基础 。 































































































被 动 均衡 技术 的 原理 是 根据 单 体 电池 电压 数 
据 ， 将 高 电压 的 电池 能 量 通 过 电阻 放电 以 保持 和 
低 电 压 电池 的 电量 保持 相同 。 被 动 均衡 的 成 本 较 
低 ， 当 前 在 国内 被 广泛 使 用 ， 高 一 致 性 的 电 艺 搭 
配 优 秀 的 被 动 均衡 策略 具有 很 高 的 性 价 比 。 
主动 均衡 技术 主要 是 通过 切换 电容 开关 、 变 
压 器 以 及 DC-DC 转换 器 等 器 件 ， 将 高 能 量 电池 中 














































































































在 科技 部 发 布 的 新 能 源 汽车 试点 专项 2017 年 度 项 
目 申报 指南 中 ， 明 确 对 电池 管理 系统 的 SOC、SOP 
和 SOH 估计 误差 提出 考核 标准 ， 凸 显 三 者 的 重要 





























性 。 作 为 SOP 和 SOH 估算 








的 基础 ，SOC 估算 的 





























的 电荷 转移 到 低能 量 电池 中 ， 以 实现 各 单 体 电池 
中 的 能 量 相 等 。 但 主动 均衡 的 电路 相对 复杂 ， 需 
要 额外 增加 元 件 ， 这 使 得 优质 的 主动 均衡 模块 的 
价格 较 高 ， 客 户 需求 相对 受 限 。 























精度 更 是 重 中 之 重 。 科 技 部 新 能 源 汽车 试点 项 目 
BMS 考核 标准 见 表 7。 








表 7 科技 部 新 能 源 汽车 试点 项 目 BMS 考核 标准 


































































































考核 指标 要 求 使 用 环境 

SOC 估计 误差 | 三 土 3%| 全 寿命 周期 内 全 工作 温度 范围 
SOP 估计 误差 | 三 土 3%| 全 寿命 周期 内 全 工作 温度 范 转 
SOH 估计 误差 | 三 土 3% | 全 寿命 周期 内 全 工作 温度 范围 
单 体 电池 温差 | 三 2'C | 全 寿命 周期 内 全 工作 温度 范 车 


















































0D 
注 : 资料 来 源 于 科技 部 、 广 证 恒生 。 














均衡 技术 是 电池 组 管理 的 核心 问题 之 一 ， 包 
括 被 动 均衡 和 主动 均衡 两 种 技术 。 





























BMS 主动 均衡 与 被 动 均衡 


管理 模式 对 比 见 表 8。 














(2) 采集 模块 负责 检测 


心 及 电池 组 电压 、 














一 





路 以 及 温度 等 情况 ,为 主 控 模 块 提 供 基本 数据 ， 
通过 这 些 参数 可 以 判断 电池 的 工作 状态 并 做 出 相 
应 的 动作 。 随 着 半导体 技术 的 发 展 ， 当 前 锂电 池 
组 的 多 参数 检测 可 以 使 用 专用 IC 实现， 如 Linear 
公司 的 LTC6802， 可 以 对 4 一 12 节 电池 组 进行 
电压 、 电 流 等 重要 参数 的 检测 。 专 用 IC 具有 电 
路 简单 好 、 功 能 全 面 、 性 能 可 靠 等 优点 ， 已 经 成 
为 锂电 池 监 测 电路 的 首选 。BMS 采集 模块 技术 见 
表 9。 
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表 8 BMS 主动 均衡 与 被 动 均衡 管理 模式 对 比 






















































































































































































































































































项 主动 均衡 被 动 均衡 

工作 原理 “ 截 长 补 短 ”， 充 电 时 将 多 余 电 量 转移 至 高 容量 | “ 截 长 不 补 短 ”， 电 量 高 的 电池 中 的 能 量变 成 

电 芯 ， 放 电 时 将 多 余 电 量 转移 至 低 容 量 电 艺 热 耗 散 掉 

均衡 元 器 件 电容、 电感 、 变 压 器 、DC-DC 转换 器 电阻 

均衡 电流 1 一 10A 级 别 百 毫 安 (100mA) 级 别 

B 池 使 用 效率 高 氏 

复杂 度 高 氏 

成 本 高 氏 

故障 率 高 氏 

售 价 2 万 二 3 方 元 乘 用 车 BMS3 000 元 左右 ， 客 车 1 万 元 左右 ， 

专用 车 5 000 元 左右 

BMS 企业 科 列 技术 、 超 思维 等 亿 能 电子 、 华 霆 动力 等 

车 型 举例 上 汽 、 比 亚 迪 、 通 用 Volt Leaf、 众 泰 、Model S、 大 部 分 新 能 源 客 车 
注 : 资料 来 源 于 电子 发 烧 友 、 广 证 恒生 。 
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表 9 BMS 采集 模块 技术 






















































































































































































检测 项 目 实现 方式 特点 实现 方式 特点 
温度 热 敏 电阻 传统 电路 数字 温度 | ”精度 高 ， 转 换 速 度 快 ， 易 于 编程 控制 ， 如 美 
传感器 国 Dallas 公司 的 单 总 线 数字 温度 传感器 DS18B20 
电压 用 基于 回 波 辨识 的 | 检测 速度 快 ， 避 免 介 入 | 传统 的 电 | 适用 于 串联 电池 数量 较 少 的 情况 ， 并 通过 光 
快速 绝缘 监测 方法 路 ， 对 电路 影响 较 小 ”| 压 检测 电路 | 耦 隔离 器 传递 给 主 控 MCU 以 消除 共 模 干扰 
电流 串 入 回路 的 电流 检 | 成 本 低 ， 不 易 受 环境 | 霍 尔 电流 | ”基于 霍 尔 效应 ， 非 接触 测量 ， 但 易 受 环境 
测 电 阻 影响 传感器 影响 





注 : 资料 来 源 于 广 证 恒生 。 














(3) 通信 模块 负责 BMS 各 模块 间 通 信 以 及 
BMS 与 整 车 之 间 的 通信 ， 保 障 了 BMS 内 部 及 时 、 

















































































































多 主 方式 ， 网 络 上 任何 节点 均 可 主动 向 其 
发 送信 息 ， 容 错 能 


他 节点 
力 和 抗 干扰 能 力 强 ， 传 输 安全 























准确 的 数据 通信 。 当 前 BMS 通信 模块 主要 采用 ”性 高 ， 可 以 实现 电磁 干扰 环境 下 远 距离 实时 数据 
CAN 总 线 通信 方式 : CAN 总 线 是 一 种 有 效 支持 分 ”的 稳定 传输 ， 且 硬件 成 本 低 。BMS 中 CAN 型 结构 
布 式 控制 和 实时 控制 的 串 行 通信 网 络 ， 通 常 采 用 图 见 图 14。 
| | 
HCU CAN 主 控 模块 人 ,CAN | 显示 模块 
人 
三 
EE 
CAN 
采集 模块 1 采集 模块 2 采集 模块 3 
图 14 BMS 中 CAN 型 结构 图 
注 : 资料 来 源 于 公开 资料 、 广 证 恒生 。 


























2. 数据 是 BMS 软件 技术 的 基础 ， 共 同 构成 
BMS 的 核心 竞争 力 

数据 是 电池 性 能 和 状态 的 真实 记录 ， 是 BMS 
软件 算法 开发 和 优化 的 基础 ， 共 同 构成 了 BMS 的 
核心 竞争 力 。 在 BMS 开发 、 生 产 以 及 梯次 利用 等 
环节 中 均 有 大 量 数据 产生 ， 这 些 数据 包括 
蕊 的 初始 标定 数据 ， 不 同 工 况 下 电 蕊 单 体 、 电 
组 和 电池 包 的 状态 (电压 、 电 流 及 温度 ) 变化 数据 ， 
可 以 反映 出 主 控 模块 的 SOC 估算 、 充 放电 管理 、 
均衡 管理 以 及 热管 理 的 实现 效果 。 

BMS 功能 的 实现 依赖 软件 算法 的 智能 ， 而 算 
法 的 不 断 优 化 离 不 开 各 环节 大 量 数据 的 支持 : 具 
备 高 精度 和 良好 鲁 棒 性 的 SOC 估算 是 各 项 功能 
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实现 的 基础 ， 相 应 算法 中 高 水 准 的 卡尔 曼 滤波 和 
神经 网 络 算法 ， 都 需要 大 量 数据 来 训练 以 建立 更 
为 精确 的 估算 模型 ;尤其 考虑 到 动力 电池 的 应 用 
环境 复杂 ， 相 关 参 数 多 ， 各 项 指标 变动 幅度 大 ， 
只 有 使 用 丰富 的 实际 工 况 数据 才能 有 效 地 检验 
BMS 算法 的 实际 效果 ， 帮 助 BMS 企业 进一步 提 
升 算法 。 

仅 是 实验 室 的 测试 数据 不 能 满足 BMS 算法 的 
训练 要 求 ， 电 池 使 用 过 程 中 的 状态 数据 可 以 提供 
更 多 训练 样本 。 当 前 ， 国 内 优秀 的 BMS 企业 如 科 
列 技术 已 经 开始 布局 大 数据 平台 , 基于 无 线 传输 、 
大 数据 、 分 布 式 计算 分 析 引 擎 等 技术 ， 建 立 了 集 
电池 数据 采集 、 存 储 、 计 算 、 分 析 等 功能 于 一 体 
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的 大 数据 平台 ， 服 务 对 象 包括 电池 厂 、 主 机 厂 、 
运营 商 / 车 主 、4S 店 等 ， 获 取 了 大 量 电池 使 用 状 
态 数据 ， 为 BMS 的 进一步 研发 和 设计 提供 了 重要 
支持 。 

掌握 更 多 BMS 实验 开发 、 制 造 以 及 梯次 利用 
等 环节 电池 数据 的 BMS 企业 更 具 竞 争 力 。 当 可 用 
于 训练 的 实际 工 况 数据 达到 一 定数 量 级 后 ，BMS 
的 智能 算法 效果 将 有 一 个 质 的 提升 。 当 前 部 分 国 
内 BMS 企业 仍 停留 在 算法 竞争 的 阶段 ， 数 据 量 未 
来 将 成 为 BMS 公司 的 核心 竞争 力 ， 工 况 数 据 库 将 
成 为 BMS 企业 的 重要 优质 资产 。 































































































3. 多 应 用 领域 促进 BMS 技术 发 展 ， 特 斯 拉 是 
动力 电池 BMS 的 代表 

BMS 因 其 下 游 需求 即 应 用 领域 的 不 同 ， 相 应 
产品 的 设计 理念 和 功能 搭载 也 有 较 大 差异 。 消 费 
电池 BMS 主要 用 于 数码 产品 ， 具 有 轻 量化 的 特点 ， 
功能 较为 简单 ， 储 能 电池 需要 被 安装 在 山区 等 气 
候 和 地 质 条 件 复杂 的 区 域 ， 因 而 要 求 BMS 保证 其 
可 以 在 低温 和 不 稳定 的 充电 环境 下 正常 工作 ; 动 
力 电池 BMS 则 更 强调 对 电 蕊 和 模 组 的 电量 、 放 电 
功率 、 热 状态 和 健康 状况 等 多 指标 的 实时 动态 管 
理 。 三 类 锂电 池 BMS 简况 见 表 10。 





























































































































































































































































































































表 10 三 类 锂电 池 BMS 简况 
BMS 类 型 基本 功能 附加 功能 市 场 前 景 应 用 领域 
消费 电池 BMS | 过 充 、 过 放 、 过 | 容量 估算 笔记 本 、 平 板 电 脑 出 货 量 增 速 放 组 ， 手机 、 笔 记 本 电 
电流 和 短路 保护 无 人 机 成 新 增长 点 ， 预 计 2018 年 全 球 出 | 脑 、 移 动 电源 等 
货 量 310 万 台 ， 同 比 增长 98% 
储 能 电池 BMS | 过 充 、 过 放 、 过 | 均衡 管理 、 热 管理 、 预计 2020 年 国内 储 能 市 场 规模 达 200| 储 能 电池 、 通 信 
电流 和 短路 保护 “| 通信、 休眠 功能 亿 元 左右 基站 后 备 电 源 等 
动力 电池 BMS | 过 充 、 过 放 、 过 | 均衡 管理 、 热 管理 、 当前 国内 市 场 规 模 40 亿 元 电动 车 
电流 和 短路 保护 “| 通信 
注 : 资料 来 源 于 中 国 储 能 网 、OFweek 锂电 网 、 广 证 恒生 。 


















































下 游 产 品 对 BMS 功能 的 需求 ， 尤 其 是 动力 电 
池 和 储 能 电池 的 需求 ， 推 动 了 BMS 技术 的 不 断 发 
展 。 作 为 电动 汽车 领军 企业 ， 特 斯 拉 完 全 自主 研 
发 的 BMS 是 全 球 尖 端 技术 的 代表 。 特 斯 拉 在 BMS 
领域 申请 的 核心 专利 超过 140 项 。 不 同 于 其 他 | 
商 ， 特 斯 拉 使 用 大 量 小 容量 单 体 电 芯 并 联 成 电池 
组 ， 并 使 用 能 量 密度 高 但 是 有 易 燃 风险 的 销 酸 锂 
材料 ， 其 BMS 可 以 实现 超过 7 000 节 18 650 圆柱 
电池 的 高 效 、 高 精度 管理 。 
































































































































特 斯 拉 的 BMS 采用 先进 的 神经 网 络 算法 ， 通 
过 大 量 数据 训练 学 习 ， 获 得 高 度 模拟 实际 工 况 下 
的 优化 算法 。 同 时 ，BMS 能 够 精确 到 单 节 电 蕊 ， 
检测 电池 的 温度 和 充 放 电 状 态 ， 将 电池 组 的 温度 
控制 在 两 度 的 范围 内 , 延长 电池 的 使 用 寿命 此外， 
每 组 电池 组 BMS 相对 独立 ， 遇 到 意外 情况 能 以 毫 
秒 级 时 间 关 闭 电 池 ， 保 障 电池 包 整 体 安全 。 特 斯 
拉 BMS 见 图 15。 






































b ) 在 动力 电池 系统 中 的 位 置 














图 15 特 斯 拉 BMS 











注 ， 资料 来 源 于 
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资料 、 广 证 恒生 。 
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行业 篇 





三 、BMS 行业 三 分 天 下 ， 专 业 第 三 方 BMS 
有 望 占据 主导 地 位 

1. 三 类 BMS 企业 具有 不 同 的 商业 模式 

当前 我 国 涉及 BMS 环节 的 企业 有 近 百 家 ， 按 











企业 和 整 车 企业 的 数量 占 比分 别 为 37% 和 21%。 
三 类 BMS 企业 具有 不 同 的 商业 模式 ， 专业 第 

三 方 BMS 企业 以 BMS 为 销售 的 最 终 产 品 ， 而 动力 

电池 企业 和 整 车 企业 则 将 BMS 系统 作为 其 最 终 销 




















主 营业 务 及 商业 模式 来 区 分 ， 国 内 BMS 市 场 参与 
者 可 以 分 为 三 类 : 专业 第 三 方 BMS 企业 、 锂 电池 
企业 和 整 车 企业 。 国 内 专业 第 三 方 BMS 企业 的 数 















































售 产 品 的 一 个 部 件 。 三 类 企业 研发 制造 BMS 系统 
的 目的 不 同 、 应 用 范围 不 同 ， 因 此 也 具有 不 同 的 
熏 利 模式 和 熏 利 水 平 。 三 类 BMS 企业 商业 模式 和 










































































































































































































































































































































































































































































































































































量 最 多 ， 占 比 达 42%， 而 参与 BMS 市 场 的 锂电 池 ”盈利 情况 对 比 见 表 11。 
表 11 三 类 BMS 企业 商业 模式 和 盈利 情况 对 比 
企业 类 型 代表 企业 优势 商业 模式 便利 模式 
专业 第 三 方 | 超 思 维 、 科 列 技 术 、| ”技术 实力 强 ， 有 专业 健全 的 | 通过 BMS 产品 销售 、| 当前 市 场 占有 率 接近 
BMS 企业 “| 亿 能 电子 、 东 莞 氏 威 | 团队 ， 训 括 BMS 软 硬 件 开发 、| 咨 询 胡 利 ， 下 游客 户 包 | 50%， 技 术 领 先 ， 有 较 
等 测试 、 电 池 标 定 等 ，BMS 产品 | 括 整 车 企业 和 动力 电池 | 强 的 议价 能 力 。 未 来 成 
能 适用 较 多 场景 ， 拥 有 针对 不 | 企业 本 将 逐步 降低 ， 盈 利 能 
司 领 域 项 目的 快速 响应 能 力 较 强 
锂电 池 企业 |“ 欣 旺 达 、 宁德 时 代 、| 对 电池 技术 及 测试 数据 的 长 | 以 电 芯 为 原料 ， 生 产 | 可 以 自主 选择 BMS 
中 航 锂电 、 国 轩 高 科 | 期 积累 ; BMS 从 控 单 元 的 设计 | 包含 BMS 在 内 的 动力 电 | 功 能， 降低 成 本 ， 通 过 
等 与 电池 的 模块 开发 紧密 相关 ”| 池 包 并 销售 给 整 车 动力 电池 组 礁 利 
整 车 企业 比亚迪 长安 北汽、 拥有 极 大 的 体 量 与 雄厚 的 研 | ”自主 研发 BMS 技术 ，| 将 BMS 技术 价值 附 
吉利 、 江 淮 等 发 实力 ， 国 家 政策 支持 整 车 企 | 将 其 运用 到 自己 的 动力 | 加 到 整 车 价值 当中 ， 以 
业 ;， 整 车 带动 电池 系统 需求 池 组 中 ， 以 掌握 核心 | 此 便利 
技术 为 目的 
注 : 资料 来 源 于 第 一 电动 网 、 广 证 恒生 。 




















(1) 专业 第 三 方 BMS 企业 : 是 连接 上 游 电 芯 
和 下 游 整 车 的 纽带 ， 高 度 专注 于 BMS 的 研发 生产 
及 销售 ， 一 般 包 括 纯 BMS 模式 企业 和 具备 BMS 研 
发 设计 能 力 的 “PACK+BMS” 模 式 企业 。 当 前 国 
内 主要 的 专业 第 三 方 BMS 企业 主要 有 科 列 技术 、 
亿 能 电子 、 超 思维 、 东 莞 乌 威 等 。 此 外 ， 以 华 霆 












































动力 为 代表 的 “PACK+BMS” 企 业 ， 专 注 于 面向 
车 企 提 供电 源 系统 整体 解决 方案 ， 在 技术 布局 和 
人 才 配 备 上 都 具有 和 较 高 的 专业 性 ， 因 此 也 可 以 归 
为 专业 第 三 方 BMS 企业 。 专 业 第 三 方 BMS ( 含 
“PACK+BMS”) 企业 见 表 12。 

































































































































































































































































































































































表 12 专业 第 三 方 BMS ( 含 “PACK+BMS”) 企业 

企业 名 称 | ”地 区 公司 简介 

科 列 技术 | 广东 深圳 | 成 立 于 2010 年 ， 专 注 于 电动 汽车 行业 ， 是 国内 动力 锂电 池 管 理 系统 BMS) 研发 、 生 产 、 销 
售 的 领军 企业 , 具有 国家 高 新 技术 企业 、 深 圳 市 高 新 技术 企业 、 深 圳 市 双 软 企业 等 资质 主要 通过 
销售 整套 BMS 或 BMS 模块 春 利 ， 采 用 重 技 术 、 轻 资产 的 运营 模式 ， 自 身 专注 于 软件 的 研发 、 设 
计 以 及 对 不 同 客户 需求 的 高 效 解决 

亿 能 电子 | 广东 惠州 | 成 立 于 2006 年 ， 是 集 研发 、 销 售 、 服 务 于 一 体 的 电动 汽车 电池 系统 及 电池 管理 系统 专业 供应 商 

超 思维 | 广东 深圳 | 成 立 于 2006 年 ， 是 一 家 以 数码 锂电 池 保 护 板 、 储 能 电池 BMS、 动 力 电池 BMS 的 研发 、 设 计 、 
生产 和 销售 为 主 营 业务 的 国家 高 新 技术 企业 ， 掌 握 高 精度 的 卡尔 曼 渡 波 SOC 估计 算法 


























东莞 饮 威 | 广东 东莞 
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实施 、 
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运营 维护 经 验 和 能 力 












































也 管理 系统 的 核心 技术 看 




















有 完整 的 电动 汽车 








E 池 管理 系统 的 设计 研发 、 项 
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立 于 2007 年 ，2008 年 开始 致力 于 电动 汽车 、 储 能 基站 等 大 型 电源 管理 系统 的 研发 、 生 产 和 
售 服务 ， 为 多 家 BMS 厂家 贴 牌 
华 霆 动力 | 江苏 常州 、 立 于 2009 年 ， 经 营 范围 包括 电池 储 能 系统 和 电动 汽车 动力 系统 的 研发 、 测 试 等 。 核 心 团队 
安徽 合肥 | 为 美国 硅谷 电动 汽车 技术 专家 
普 莱 德 北京 成 立 于 2009 年 ， 是 一 家 新 能 源 电池 系统 方案 供应 商 ， 由 北大 先行 、 东 莞 新 能 源 、 北 汽 以 及 北 

汽 福田 出 资 建立 ，2017 年 完成 与 东方 精工 的 并 购 重 组 ， 成 为 东方 精工 的 全 资 子 公司 。 公 司 技术 
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支持 团队 由 来 自 中 国 科学 院 、 北 京 汽 车 研究 院 、 北 京 理 工大 学 、 北 京 交 通 大 学 等 科研 机 构 的 院士 、 
教授 和 专家 组 成 

德尔 能 | 广东 东莞 成 立 于 2012 年 ， 主 要 从 事 锂电 池 的 研发 、 生 产 和 销售 ， 产 品 主要 应 用 于 移动 通信 终端 、 数 码 
类 消费 品 、 手 提 式 计算 机 / 平板 计算 机 、 动 力 产品 等 领域 ， 是 国内 领先 的 “PACK+BMS” 厂 商 。 












































司 拥有 20 条 条 和 生产线， 日 产能 达到 15 万 颗 ， 年 产值 近 5 亿 元 ， 动 力 电池 PACK 已 形成 
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注 : 资料 来 源 于 Wind、 证 恒生 。 
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(2) 锂电 池 企 业 : 主 营业 务 覆 盖 从 电 芯 到 电力 电池 系统 中 。 掌 握 从 电 芯 到 电池 包 的 整套 核心 技 
池 包 的 全 过 程 , 包括 电 芯 、BMS、PACK 等 多 个 环节 ; 术 的 动力 电池 企业 具有 较 强 的 竞争 实力 ， 这 一 类 代 
规模 较 大 的 锂电 池 〔 尤 其 是 动力 电池 ) 企业 常 参 与 ”” 表 企业 包括 宁德 时 代 〈CATL) 、 国 轩 高 科 等 。 具 备 
BMS 的 研发 和 生产 ， 将 BMS 配备 在 自行 研 产 的 动 ” BMS 研发 制造 能 力 的 主要 动力 电池 企业 见 表 13。 


















































表 13 具备 BMS 研发 制造 能 力 的 主要 动力 电池 企业 
企业 名 称 也 区 公司 简介 
宁德 时 代 〈CATL) | 福建 宁德 成 立 于 2011 年 ,业务 涉及 动力 和 储 能 电池 和 领域 ,是 国内 动力 电池 巨头 , 具有 材料 、 电 蕊 、 
电池 系统 、 电 池 回 收 二 次 利用 等 全 产业 链 研发 及 制造 能 力 ， 动 力 电池 产量 连续 两 年 位 

























































































































































































































































































































































































































































































居 全 球 第 三 。BMS 搭载 在 公司 生产 的 电池 包 中 ， 通 过 销售 给 下 游 整 车 企业 的 电池 包间 
接 为 公司 创造 利润 

国 轩 高 科 江苏 南通 成 立 于 2006 年 ， 国 内 最 早 从 事 新 能 源 汽车 用 动力 锂电 池 (组 ) 自主 研发 、 生 产 和 销 
售 的 企业 之 一 。 产 品 包 括 动 力 锂电 池 组 产品 、 单 体 锂电 池 ( 电 蕊 )、 动 力 锂电 池 正 极 材 
料 等 

沃 特 玛 陕西 西安 成 立 于 2002 年 ， 是 国内 最 早 成 功 研 发 新 能 源 汽车 动力 电池 并 率先 实现 规模 化 生产 和 
批量 应 用 的 企业 之 一 。 根 据 中 国 汽 车 技术 研究 中 心 的 数据 统计 ， 沃 特 玛 电池 配套 量 国 
内 排名 第 二 

欣 旺 达 广东 深圳 成 立 于 2008 年 ， 主 营 锂电 池 模 组 的 研发 、 设 计 、 生 产 及 销售 。 公 司 在 手机 数码 类 电 


















































池 模 组 、 笔 记 本 电脑 类 电池 模 组 和 动力 类 电池 模 组 的 电源 管理 系统 研发 方面 ， 处 于 国 
内 同行 业 领 先 水 平 
上 海航 天 电源 上 海 成 立 于 2009 年 2 月， 是 中 国航 天 科技 集团 公司 旗下 专业 从 事 以 动力 、 储 能 锂电 池 及 
其 管理 系统 技术 为 主 的 新 能 源 产品 开发 、 生 产 和 销售 的 高 新 技术 企业 ， 是 上 海航 天 局 
大 力 发 展 动力 锂电 池 新 能 源 应 用 产业 、 打 造 航天 动力 锂电 池 产 业 链 的 核心 平台 
山东 威 能 环保 电源 | 山东 寿光 成 立 于 2006 年 8 月 ， 是 一 家 专业 从 事 军 用 低温 磷酸 铁 锂 电池 的 研发 、 和 生产、 销售 的 
高 新 技术 企业 。 作 为 军民 融合 代表 企业 ， 与 中 国航 天 科 工 集团 二 院 206 所 共 建 军民 融 
合 企业 山东 航天 威 能 新 能 源 动力 系统 有 限 公 司 ， 建 设 新 能 源 汽车 电池 组 项 
注 : 资料 来 源 于 Wind、 公 司 网 站 、 广 证 恒生 。 

























































































































































































































































































































































































(3) 整 车 企业 : 国内 实力 较 强 的 整 车 企业 赁 。” 吸收 入 才 、 收 购 和 战略 合作 等 方式 将 包括 BMS 在 
借 资本 优势 逐渐 将 业务 渗透 到 上 游 产业 链 ， 通 过 ”内 的 动力 电池 系统 纳入 业务 版 图 。 国 内 车 企 中 比 
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亚 迪 、 长 安 、 北 汽 、 吉 利 等 均 有 专门 的 BMS 研发 。 领域 。 具 备 BMS 研发 制造 能 力 的 主要 整 车 企业 见 
团队 ， 有 一 定 的 BMS 技术 沉淀 ; 江淮 汽车 与 华 霆 。 表 14。 
动力 达成 战略 合作 ， 通 过 成 立 合资 公司 进军 BMS 
































表 14 具备 BMS 研发 制造 能 力 的 主要 整 车 企业 
整 车 企业 地 区 公司 简介 
比亚迪 广东 深圳 成 立 于 1995 年 ， 分 别 在 香港 联合 交易 所 及 深圳 证 券 交 易 所 上 市 ， 主 要 从 事 以 二 次 充电 电池 
务 ， 手 机 、 电 脑 零 部 件 及 组 装 业务 为 主 的 开 产 业 ， 以 及 包含 传统 燃油 汽车 及 新 能 源 汽车 在 
内 的 汽车 产业 ， 并 利用 自身 技术 优势 积极 发 展 包括 太阳 能 电站 、 储 能 电站 、LED 及 电动 又 车 在 
内 的 其 他 新 能 源 产品 。 与 业内 技术 领先 的 华 霆 动力 成 立 了 合资 公司 ， 共 同 研 发 、 生 产 BMS 及 
动力 电池 系统 
拥有 155 年 历史 底蕴 ，34 年 造 车 积累 ， 全 球 19 个 生产 基地 、36 个 整 车 及 发 动机 工厂 ， 连 续 
10 年 实现 中 国 品牌 汽车 销量 第 一 
北京 汽车 “| 北京 成 立 于 2010 年 9 月 ，2014 年 12 月 完成 首次 公开 发 行 H 股 并 在 香港 联 交 所 主板 挂牌 上 市 
产品 覆盖 了 中 大 型 、 中 型 、 紧 凑 型 及 小 型 轿车 、SUV、MPV 和 交叉 型 乘 用 车 产品 
吉利 汽车 ”| 开 曼 群岛 成 立 于 1986 年 , 1997 年 进入 汽车 行业 , 旗下 拥有 吉利 汽车 、 沃尔沃 汽车 、 伦敦 出 租车 等 品牌 。 
在 浙江 杭州 建 有 研究 院 ， 形 成 完备 的 整 车 、 发 动机 、 变 速 器 和 汽车 电子 电器 的 开发 能 
江淮 汽车 “| 安徽 成 立 于 1999 年 ， 是 集 商用 车 、 乘 用 车 及 动力 总 成 研发 、 制 造 、 销 售 和 服务 于 一 体 的 综合 型 
汽车 厂商 ， 构 筑 了 一 主 四 辅 发 体系 ， 分 别 在 意大利 都 灵 、 日 本 东京 {设立 海外 研发 中 心 ， 国 内 
拥有 国家 级 企业 技术 中 心 、 国 家 级 工业 设计 中 心 
注 : 资料 来 源 于 Wind、 广 证 恒生 。 
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2. 掌握 核心 竞争 力 的 专业 第 三 方 BMS 企业 有 定 优 势 ， 专 业 第 三 方 BMS 企业 注重 人 才 引 进 与 
望 占据 市 场 主导 培养 , 业务 上 对 大 量 电 芯 的 标定 积累 了 丰富 数据 ， 
从 资金 人力、 客户 、 信 息 、 研 发 等 多 种 有 形 、 ”并 具有 多 种 不 同 车 型 的 工 况 数据 , 因而 具有 人 才 、 























无 形 资源 的 角度 来 考量 ， 三 类 BMS 企业 掌握 的 资 ” 研发 和 信息 方面 的 显著 优势 。 三 类 BMS 企业 的 相 


源 各 有 强 弱 侧重 : 整 车 企业 和 锂电 池 企 业 规模 更 关 资 源 见 表 15。 
大 ， 业 务 板块 更 丰富 ， 在 资金 和 客户 资源 方面 有 















































表 15 三 类 BMS 企业 的 相关 资源 


































































































































































































资源 整 车 企业 (动力 ) 锂电 池 企 业 专业 第 三 方 BMS 企业 
了 形 资源 
资金 资源 优势 明显 优势 明显 相对 弱势 
人 力 资 源 电气 类 、 机 械 类 人 才 电化 学 类 人 才 专业 BMS 人才 
客户 资源 产 自 销 ， 整 车 销量 决定 | 以 动力 电池 系统 为 产品 ， 整 车 企业 | ”动力 电池 企业 和 整 车 企业 为 
BMS 销量 为 其 主要 客户 ， 关 系 较为 稳定 主要 客户 ， 客 户 关系 较 不 稳定 
无 形 资源 
信息 资源 同一 车 型 不 同 使 用 状况 的 工 | 不 同 车 型 使 用 状况 的 工 况 数 据 不 同 电 芯 、 不 同 车 型 使 用 状 
况 数据 况 的 工 况 数据 
研发 资源 相对 弱势 相对 弱势 优势 明显 






































注 : 资料 来 源 于 广 证 恒生 。 

































































相 比 整 车 企业 和 锂电 池 企 业 ， 专 业 第 三 方 (1) 通过 将 软件 研发 团队 分 为 架构 、 驱 动 以 
BMS 企业 因 其 专业 性 更 具备 最 大 发 挥 其 各 方面 资 ”及 应 用 层 ， 人 力 及 研发 资源 得 到 充分 发 挥 ， 企 业 
源 的 能 力 。 BMS 技术 提高 迅速 ，SOC 估算 精度 等 重要 指标 处 











3 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





于 领先 地 位 通过 建立 无 线 传输 的 实时 监控 网 络 ， 
专业 第 三 方 BMS 企业 积累 了 从 研发 、 测 试 到 实际 
运行 的 全 过 程 数 据 ， 算 法 得 到 不 断 优化 。 专 业 第 
三 方 BMS 企业 在 BMS 的 核心 竞争 力 一 一 软件 技 
术 和 数据 方面 ， 相 对 其 他 两 类 BMS 企业 具有 明显 
优势 。 

(2) 生产 制造 方面 ， 第 三 方 BMS 企业 专注 于 
BMS 研 产销 ， 未 来 的 规模 化 效应 将 进一步 凸显 ， 
同时 自 有 生产 线 也 保障 了 工艺 水 平和 交付 能 力 。 

(3) 此外， 国家 正在 积极 推进 新 能 源 汽 车 相 
关 产 业 行业 标准 ，BMS 是 重点 研究 对 象 之 一 ， 专 
业 第 三 方 BMS 企业 凭借 其 技术 优势 将 在 行业 标准 





化 进程 中 居于 相对 有 利 地 位 。 

专业 第 三 方 BMS 企业 在 资金 实力 和 客户 稳定 
性 方面 有 所 不 足 : 国内 专业 第 三 方 BMS 企业 大 多 
处 于 发 展 初期 阶段 ， 资 金 实 力 较 弱 ， 公 司 扩张 速 
度 受 限 ; BMS 属于 标准 化 特征 较 强 的 产品 ， 蔡 换 
壁 侄 较 低 ， 因 此 专业 第 三 方 BMS 企业 的 客户 苦 性 
不 强 , 客户 稳定 性 常 成 为 企业 痛 点 。 应 对 上 述 问题 ， 
专业 第 三 方 BMS 企业 可 以 通过 与 车 企 或 电池 企业 
建立 战略 合作 的 方式 ， 以 加 强 客户 稳定 性 ， 同 时 
应 拓宽 各 类 资金 渠道 , 或 主动 寻求 被 大 企业 并 购 ， 
加 快 自身 发 展 速 度 。 专 业 第 三 方 BMS 企业 SWOT 
分 析 见 图 16。 








16 专业 第 三 方 BMS 企业 SWOT 分 析 


注 : 资料 来 源 于 广 证 恒生 。 





综合 以 上 分 析 ， 专 业 第 三 方 BMS 企业 掌握 软 


和 客户 优势 ， 通 过 引进 人 才 或 战略 合作 的 方式 建 





件 技术 和 数据 ， 并 在 规模 化 效应 、 工 艺 水 平 、 交 
付 能 力 、 行 业 标准 化 等 诸多 方面 更 有 优势 ， 若 能 
进一步 加 强 与 上 下 游 的 深度 合作 ， 同 时 拓宽 资金 
渠道 ， 未 来 将 有 望 占据 市 场 主导 地 位 。 

整 车 企业 和 锂电 池 企 业 应 将 BMS 定位 于 与 自 
身 主 营 产品 高 契合 度 的 配套 系统 ， 充 分 利用 资金 











立 高 度 协 同 的 技术 团队 ， 增 强 终 端 产品 的 整体 性 
能 表现 和 使 用 寿命 ， 进 而 提高 企业 的 综合 竞争 力 
和 人 鳃 利 能 

四 、 企 业 概况 

内 BMS 企业 状况 见 表 16。 





表 16 国内 BMS 企业 状况 












































二 、 业务 收入 | 毛利 率 | 研发 投入 占 比 i 、 
人 (万 元 ) | (%) (%) 汪汪 用 
均 胜 电子 | 600 699.SH | 44277.39 | 17.42 6.25 宝马 、 奇 瑞 、 吉 利 、 上 海 大 众 、 中 车 等 
欣 旺 达 300 207.SZ | 10 360.23 | 33.88 3.80 吉利 、 东 风 柳 汽 、 北 汽 福 田 、 东 风 汽 车 、 陕 西 通 家 等 
德尔 能 “| 832 689.0C | 40806.95 | 17.04 3.78 中 兴 汽 车 、 长 安 、 陕 西 通 家 、 扬 子 江 等 
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( 续 ) 
本 业务 收入 | 毛利 率 | 研发 投入 占 比 、 
企业 简称 代码 (者 元) ody Ca 主要 客户 
索 尔 科技 | 831 486.0C | 16973.74 | 28.50 5.51 国 宏 、 南 汽 专用 和 车、 黄海、 东风、 华晨、 扬子 江 等 
欧 鹏 巴赫 | 836 765.0C | 10 150.56 5.76 10.56 湖北 新 楚 风 、 上 海 索 锂 、 安 徽 安 凯 等 
科 列 技术 | 832 432.0C | 29 845.04 | 55.40 10.18 中 通 、 广 通 、 金 龙 、 金 旅 、 五 洲 龙 、 南 京 金 龙 、 青 年 
汽车 、 神 沃 客车 等 
超 思 乡 832 162.0C | 8 242.31 23.64 11.50 天 津 力 神 、 比 克 电 池 、 比 亚 迪 、 广 州 鹏 辉 、 天 能 等 
博 强 能 源 | 870 607.0C | 3 012.93 26.28 现任 江苏 富 朗 特 、 佳 贝 思 、 北 京 联动 天 翼 等 
注 : 1. 资料 来 源 于 公司 公告 、Wind、 广 证 恒生 。 




















2. 数据 取 自 2016 年 年 报 。 








1. 科 列 技术 
公司 是 2011 年 深圳 大 运 会 新 能 源 汽 车 核心 供应 
商 以 及 国家 “十 城 干 辆 ”新 能 源 城市 的 主要 合作 伙 
伴 。 于 2017 年 7 月 24 日 公告 ， 已 开始 接受 国泰 君 
安 证 券 的 上 市 辅导 。 竞 争 优 势 主要 体现 在 以 下 3 个 





















































(1) 技术 优势 : 在 动力 锂电 池 管理 系统 等 领 
域 进 行 了 多 年 实践 和 研究 ， 拥 有 实用 新 型 专利 22 
项 ， 发 明 专 利 5 项 以 及 17 项 软件 著作 权 ， 承 担 深 
圳 市 战略 新 兴 产 业 发 展 资助 项 目 ， 具 有 较 强 的 技 
术 优 势 , 其 中 锂电 池 主 动 均 衡 技术 处 于 国内 领先 、 
际 先进 地 位 。 














































































































2. 超 思维 

拥有 17 条 SMT 标准 全 自动 化 配置 生产 线 ， 消 
费 类 锂电 池 保 护 板 日 产能 可 达 30 万 片 以 上 ， 储 能 
锂电 池 保 护 板 日 产能 2 000 片 ， 动 力 电池 BMS 管 
理 系统 年 产能 可 达 5 万 套 以 上 。 并 可 根据 客户 要 求 
提供 订 制 化 设计 方案 。 竞 争 优 势 主要 体现 在 四 点 。 

(1) 产品 技术 优势 : BMS 技术 处 于 行业 内 
领先 水 平 ， 拥 有 23 项 软件 著作 权 ， 产 品 采 用 扩展 
卡尔 曼 滤 波 算法 实时 在 线 估算 方法 ， 具 有 高 精度 
SOC 估算 、 高 精度 主 / 被 动 均 衡 、 可 靠 精准 的 绝 
缘 检 测 、 精 准 的 车 辆 状态 信息 监控 等 性 能 优势 。 

(2) 研发 团队 优势 : 研发 核心 团队 由 一 批 

































































































































































(2) 人 才 优 势 : 拥有 来 自 博世 、 法 雷 奥 、 京 滨 、 
华为 、 艾 默 生 等 汽车 电子 和 电气 领域 的 专业 技术 
和 销售 人 才 ， 截 至 2016 年 年 底 共有 研发 、 技 术 人 
员 132 名 ， 具 有 丰富 的 实践 经 验 和 较 强 的 技术 能 
力 ， 学 科 结 构 、 年 龄 层次 、 技 术 梯 队 趋 于 合理 化 ， 
有 较 强 的 人 才 优 势 。 

(3) 产品 及 服务 优势 : 拥有 从 电动 客车 、 电 































































































行业 专家 、 博 士 、 硕 士 等 构成 ， 均 来 自 国内 知名 
昌 动 汽车 主机 广 、 电 池 广 、BMS 广 商 ， 行 业经 验 
丰富 ， 并 与 清华 大 学 研究 院 、 武 汉 理 工大 学 、 湖 
南大 学 、 武 汉 大 学 等 知名 院 所 建立 了 良好 的 产 学 
研 合作 关系 。 

(3) 客户 品牌 优势 : 拥有 飞毛腿 、 德 赛 电 
池 、 比 亚 迪 、 天 津 力 神 、 比 死 电池 等 优秀 客户 ， 
















































































动 乘 用 车 、 电 动物 流 车 等 完整 的 动力 锂电 池 管 理 
解决 方案 ， 同 时 建立 了 “四 位 一 体 ” 的 服务 模式 ， 
可 以 及 时 响应 客户 需求 。 

公司 2015 年 、2016 年 连续 两 年 营业 收入 高 速 
增长 ， 受 商用 车 销量 下 降 影响 ，2017 年 上 半年 营 
业 收 入 同比 下 降 16.65%; 公司 加 大 研发 投入 和 人 
才 引 进 ， 并 且 开 展 对 核心 人 员 的 股权 激励 ， 导 致 
管理 费用 提高 ， 归 属于 母 公 司 所 有 者 的 净利 润 出 
现 88.36% 的 下 滑 。 












































曾 夺 得 2016 年 高 工 锂电 金 球 奖 “2016 年 度 创 新 技 
术 -BMS 类 金奖 ”及 “2016 年 度 客户 信赖 品牌 ” 
两 项 大 奖 ， 并 且 入 选 “2016 年 中 国 锂 电池 BMS 十 
大 品牌 企业 ”。 

(4) 生产 优势 : 公司 具备 消费 电池 、 动 力 电 
池 和 储 能 电池 全 系列 BMS 生产 能 力 ， 并 先后 通过 
了 ISO 9001、ISO/TS 16949 及 IECQ 等 体系 的 认证 ， 
严格 按 国家 标准 组 织 生 产 ， 实 行 严格 的 质量 检验 
制度 。 
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公司 从 消费 电池 BMS 积极 转型 动力 电池 
BMS， 当 前 动力 电池 BMS 暂 未 量 产 ， 营 业 收 入 因 
此 受到 影响 , 2017 年 上 半年 实现 营 收 4387.83 万 元 ， 
同比 下 降 12.14%; 公司 持续 加 大 新 产品 的 研发 力 
度 ， 研 发 费用 相 较 上 年 同期 增加 451.75 万 元 ， 导 
致 归属 于 母 公 司 所 有 者 的 净利 润 亏 损 549.12 万 元 。 
3. 德尔 能 


公司 的 竞争 优势 主要 体现 在 以 下 3 个 方面 : 

























































































半年 营业 收入 2.03 亿 元 ， 同 比 增长 24.19%; 公 
司 持续 加 大 研发 投入 ，2017 年 上 半年 研发 费用 为 
708 万 元 ， 同 比 大 幅 增 长 46%， 归 属于 母 公司 所 
有 者 的 净利 润 相应 受到 影响 ，2017 年 上 半年 实现 
448.53 万 元 ， 同 比 下 降 21.09%。 

五 、 存 在 的 问题 

(1) 政策 调整 风险 : 新 能 源 汽车 和 动力 锂电 
池 产 业 链 受 政策 影响 较 大 ， 宕 观 政策 和 行业 政策 

































































(1) 技术 优势 : 通过 自主 研发 掌握 了 基本 充 








决定 行业 发 展 大 方向 ， 而 诸如 《促进 汽车 动力 电 

















放电 保护 、 电 池 参 数 智能 管理 、 电 池 保 护 模块 温 
度 调节 、 数 据 传输 、 电 池 安 全 保护 监控 和 多 电 蕊 
平衡 等 方面 的 核心 技术 ， 自 主 研发 的 电源 管理 系 
统 用 于 公司 产品 消费 类 电池 、 锂 电动 汽车 电池 和 
储 能 电池 系统 上 ， 得 到 客户 的 一 致 认可 。 

(2) 人 才 优 势 : 拥有 由 华南 理工 大 学 教授 、 
中 国 科学 院 及 华中 科技 大 学 的 多 位 相关 专业 博士 
为 主导 的 研发 团队 。 带 头 人 康 龙 云 教授 , 现任 华南 
里 工大 学 教授 、 广 东 省 绿色 能 源 实验 室 副 主任 、 
南 理工 大 学 电力 学 院 新 能 源 研究 中 心 主任 等 ， 
要 从 事 电动 汽车 电池 管理 技术 、 电 机 了 驱动 技术 
领域 研究 。 

(3) 客户 优势 ， 消费 类 电池 客户 包括 中 兴 、 
魅族 、 酷 派 、 小 米 以 及 联想 等 ， 小 动力 电池 客户 
包括 嘉德 盛 、 蜂 岛 、 美 的 以 及 ofo 等 ;动力 电池 客 
户 包 括 中 兴 汽 车 、 长 安 汽车 、 陕 西 通 家 以 及 扬子 
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江 等 。 
公司 最 近 三 年 呈现 稳定 增长 态势 ，2017 年 上 








池 产 业 发 展 行动 方案 》 和 《汽车 产业 中 长 期 发 展 
规划 》 等 细则 文件 对 动力 电池 BMS 行业 的 技术 指 
标 产 生 比 较 重大 的 影响 。 

(2) 技术 进步 不 及 预期 : BMS 在 锂电 池 产 
业 链 中 属于 技术 壁垒 较 高 的 细 分 领域 ， 同 时 软件 
技术 也 是 其 核心 竞争 力 之 一 ， 因 此 ， 对 BMS 企 
业 的 技术 研发 能 力 提出 较 高 要 求 ， 男 一 方面 ， 未 
来 新 能 源 汽 车 市 场 开 放 后 ， 特 斯 拉 、 宝 马 、 通 用 
等 领先 的 BMS 技术 有 可 能 对 国内 BMS 市 场 造成 
较 大 冲击 。 

(3) 行业 竞争 秩序 恶化 : BMS 行业 (尤其 是 
动力 电池 BMS) 当前 尚 不 成 熟 ， 竞 争 格局 呈现 “小 
而 散 ” 的 局 面 ， 同 时 ， 由 于 其 较 高 的 毛利 率 而 存 
在 较 大 的 “让 利空 间 ”; 若 较 多 产品 技术 偏 弱 的 
企业 为 争夺 客户 和 市 场 而 采取 低 价 竞争 策略 ， 将 
使 得 行业 竞争 秩序 恶化 ， 熏 利空 间 被 挤 压 。 

[拟稿 人 : 广州 广 证 恒生 证 券 研 究 所 有 限 公 
司 林 全 、 谭 潇 刚 ] 

















































































































锂电 池 设 


一 、 设 备 是 锂电 智能 制造 的 关键 ，2020 年 市 
场 空间 有 望 突破 300 亿 元 

1. 锂电 池 制 造 工 艺 繁复 ， 优 质 设备 可 显著 提 
高 电池 性 能 和 经 济 效益 

近年 来 ， 锂 电池 因 高 比 容量 、 寿 命 长 、 轻 量 
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便携 和 环境 友好 等 优点 ， 广 泛 运 用 于 下 游 各 个 领 
域 ， 在 与 铅 酸 、 镍 锅 等 传统 电池 的 市 场 竞 争 中 优 
势 止 显 ， 日 益 成 为 产销 量 增长 最 为 迅 独 的 电池 产 
品 。2017 年 我 国 累 计生 产 111 亿 只 锂 离 子 电池 ， 
同比 增长 31.3%; 同年 锂电 池 产 值 突破 1 500 亿 元 























































































































大 关 ， 同 比 增长 18%。 锂 离子 电池 与 其 他 电池 性 ”能 比较 见 表 1。 


表 1 锂 离子 电池 与 其 他 电池 性 能 比较 


















































































































































电池 种 类 主要 运用 领域 主要 优点 主要 劣势 
铅 酸 蓄电池 动力 电池 成 本 低 、 工 艺 简单 重金 属 污 染 严重 、 体 积 和 重量 大 
钊 铀 电池 消费 电子 内 阻 小 、 抗 温差 好 、 放 电能 力 强 “| 重金 属 污染 、 记 忆 效 应 缺陷 
钊 氧 电池 消费 电子 放电 率 高 高 温 特 性 差 、 记 忆 效 应 仍 有 欠缺 
锂电 池 消费 、 动 力 、 储 能 电池 | 比 容量 高 、 寿 命 长 、 便 携 环保 工艺 复杂 ， 成 本 较 高 

注 : 资料 来 源 于 赢 合 科技 招股 书 、 公 开 资 料 、 基 业 常 青 。 


























虽然 锂电 池 相 比 传统 电池 有 着 显著 的 性 能 优 ( 极 片 制作 ， 、 中 段 工 艺 ( 电 蕊 组 装 ) 以 及 后 段 
势 ， 但 锂电 池 的 制造 过 程 相对 烦 瑛 ， 工 艺 也 比较 “工艺 (电池 检测 及 装置 ) 。 锂 电池 制造 工艺 流程 
复杂 。 以 生产 环节 的 先后 顺序 为 划分 标准 ， 锂 电 见 图 1。 

池 制 造 可 以 分 为 三 个 连续 的 工艺 阶段 : 前段 工艺 


























ET 中 段 : 电 芯 组 装 后 段 : 电池 检测 及 装 轩 
染料 捞 拉 
S 汝 一 电 必 化 成 
极 片 涂 布 Ng | Ny 
MY 
MY 
极 片 分 切 Ne WY 
MY ET | 电 相 成 组 “| 
极 片 制 片 Ng Ny 
ND 电 芯 制 装 电池 封装 
极 片 模 切 


图 1 锂电 池 制 造 工 艺 流程 

















注 : 资料 来 源 于 公开 资料 、 基 业 常 青 。 








锂电 池 制 造 工 艺 繁复 ， 最 后 的 出 三 的 电池 包 通 但 随 着 设备 技术 的 不 断 升级 ， 前 、 中 、 后 各 个 工艺 
常 需 要 经 过 数 十 道 工序 的 层 层 加 工 。 在 锂电 池 产 业 上 段 的 锂电 池 设 备 相继 问世 ， 且 加 工 精 度 和 自动 化 
化 初期 ， 电 池 生 产 高 度 依赖 于 人 工 ， 因 此 电池 在 能 。” 程度 日 趋 提高 ， 锂 电池 性 能 问题 也 逐步 得 到 改善 。 
量 密度 、 一 致 性 和 可 靠 性 方面 一 直 存 在 诸多 问题 。 锂电 池 制 造 设计 的 主要 工艺 、 设备 及 其 功能 见 表 2。 
































表 2 锂电 池 制 造 设计 的 主要 工艺 、 设 备 及 其 功能 



















































































工序 段 分 类 工艺 流程 设备 设备 功能 
浆 料 搅拌 搅拌 机 把 正 、 负 极 材料 粉末 与 溶剂 混合 搅拌 为 浆 状 
极 片 涂 布 涂 布 机 将 浆 料 涂 甫 在 极 片上 ， 烘 干 后 制 成 正 、 负 极 片 
i 极 片 辊 压 辊 压 机 将 涂 布 后 的 极 片 压 实 ， 提 高 能 量 密度 
极 片 分 切 分 条 机 把 较 宽 的 整 卷 极 片 连续 纵 切 为 所 需 的 窗 片 
极 片 制 片 制 片 机 可 用 来 完成 极 耳 焊接 、 贴 胶 和 包 胶 等 工序 
极 片 模 切 模 切 机 将 极 片 冲 切 成 形 ， 用 于 后 续 的 卷 绕 或 辣 片 工艺 
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( 续 ) 
工序 段 分 类 工艺 流程 设备 设备 功能 
包 芯 卷 绕 卷 绕 机 将 模 切 成 形 的 极 片 卷 绕 成 锂 离子 电池 电 芯 
电 蕊 又 片 肢 片 机 将 模 切 完成 的 单 体 极 片 受 成 锂 离子 电池 电 芒 
_ 已 芯 入 过 入 过 焊接 设备 ”| 将 电 蕊 放 入 电 蕊 外 壳 (不 封口 ) 
于 艺 
PE 有 已 烘 干 干燥 设备 将 电 芯 进行 烘 烤 干燥 
包 芯 注 液 注 液 机 巴 电解 液 定量 注入 电 芯 中 
电 芯 封装 封装 设备 将 卷 芯 放 入 外 壳 中 《【〈 注 液 前 ) ， 注 液 后 进行 封装 
化 成 、 分 容 化 成 柜 、 分 容 柜 | 化 成 设备 将 电池 充电 活化 ， 分 容 设 备 测试 电池 的 容量 和 其 他 电 性 能 
后 段 工艺 检测 设备 电池 测试 设备 “| 检测 电 蕊 和 电池 包 的 相关 性 能 指标 
和 成 组 、 封 装 模 组 和 电池 | 将 单 体 电 蕊 装配 成 模 组 ， 进 而 组 装 成 电池 包 
包 组 装 设备 
辅助 工艺 | 电 芯 、 模 组 部 件 焊 接 | 各 类 焊接 设备 “| 辅助 极 片 制造 、 电 芯 封 装 、 电 艺 PACK 等 工艺 

注 : 资料 来 源 于 公开 资料 、 基 业 常 青 。 

随 着 锂电 池 作 为 动力 输出 装置 列 装 新 能 源 汽 驶 里 程 和 动力 电池 能 量 密度 的 提高 ， 高 续 驶 里 程 
车 ， 动 力 锂电 池 的 性 能 诉求 又 进一步 提升 。2017 车 的 补贴 显著 高 于 低 续 驶 里 程 车 。 男 一 方面 ， 高 
年 3 月 1 日 ， 四 部 委 发 布 《促进 汽车 动力 电池 产 。 能 量 密度 要 求 的 驱动 下 ， 三 元 材料 体系 被 更 广泛 
业 发 展 行动 方案 》， 指 出 到 2020 年 ， 动 力 电 池 采用， 使 得 动力 电池 安全 性 的 问题 日 益 凸 显 ， 特 
比 能 量 超过 300W。h/kg， 系 统 比 能 量力 争 达 到 ”斯 拉 电 池 起 火 等 事件 已 为 行业 敲 响 了 和 警钟。 我 国 
260W。h/kg。 和 补贴 政策 也 着 力 于 推动 新 能 源 车 续 纯 电 动 乘 用 车 补贴 情况 见 表 3。 

表 3 我 国 纯 电 动 乘 用 车 补贴 政策 补贴 情况 (单位 : 万 元 / 辆 ) 
续 驶 里 程 〈 工 况 法 ) /km 
年 份 80 志 有 R 100 志 有 150 志 及 200 志 有 R 250 返 丈 300 有 
R=80 R > 400 
= 100 =150 = 200 = 250 = 300 = 400 

2015 一 3.15 3.15 4.5 4.5 5.4 5.4 5.4 

2016 一 一 2.5 4.5 4.5 5.5 5.5 5.5 

2017 一 一 2 3.6 3.6 4.4 4.4 4.4 

2018 一 一 一 1.5 2.4 3.4 4.5 5 

注 : 资料 来 源 于 工信部 、 基 业 常 青 。 

在 动力 电池 “安全 + 高 能 ”的 诉求 下 ， 电 池  ” 备 来 定向 支持 各 型 号 电池 的 制造 。 通 过 高 端 设备 
厂商 也 开始 寻求 动力 电池 性 能 改良 的 方法 。 除 了 的 定制 ， 电 池 厂 可 以 提高 锂电 池 性 能 并 优化 自身 
加 强 技术 研发 来 设计 高 性 能 锂电 池 外 ， 也 开始 更 的 生产 经 营 效 益 。 前 、 中 、 后 段 设 备 对 电池 性 能 
多 地 与 上 游 设备 商 开 展 合 作 ， 定 制 高 性 能 非 标 设 ”和 经 济 效 益 的 主要 影响 见 表 4。 

表 4 前 、 中 、 后 段 设 备 对 电池 性 能 和 经 济 效益 的 主要 影响 
B 池 性 能 经 济 效益 
设备 序 段 - 
安全 性 能 量 密度 生产 效率 生产 合格 率 

前 段 设备 V/ V/ ~ 

中 段 设 备 V/ “ ~ 
后 段 设备 ~ ~ V V/ 

注 : 资料 来 源 于 锂电 企业 家 峰会 、 市 场 调 研 、 赢 合 科技 招股 说 明 书 、 基 业 常 青 。 
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影响 电 






































锂电 池 制 造 过 程 中 的 各 个 工序 段 设 备 均 能 显著 

池 性 能 ， 但 具体 影响 不 尽 相 同 。 对 于 电 
安全 性 而 言 ， 中 段 和 后 段 设备 的 作用 更 大 ， 如 果 
于 电 人 组装 的 中 段 设 备 质 量 不 合格 ， 很 容易 导 


[Ee 





致 漏 液 情 况 的 发 生 ， 而 后 段 的 模 组 和 封装 设计 不 








合理 也 会 导致 电池 包 的 散热 较 差 ， 影 响 锂 电 


Es 


正常 运作 。 对 于 能 量 密度 的 威胁 则 主要 存在 于 前 




















池 的 


段 设备 和 后 段 设备 ， 前 段 设备 的 涂 布 密 度 和 辊 压 





压 实 程度 会 影响 极 片 集 流 作用 ;而 在 后 段 
的 集成 过 程 ， 封 装 设 计 不 合理 也 会 导致 能 
产生 较 大 的 内 部 损耗 。 此 外 ， 生 产 效率 和 良 




















明显 的 “ 木 桶 效应 ”， 即 
率 和 良 率 最 低 的 工序 ， 因 
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池 包 
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不 断 走向 智能 化 


望 迎 来 持续 放量 ， 以 满足 下 游 核心 需求 一 一 更 优 
电池 性 能 和 更 高 的 经 济 效益 。 
2. 智能 制造 政策 所 





匡 架 明晰 ， 推 动 锂电 池 制 造 






































我 国政 府 于 2015 年 正式 发 布 《中 国 制造 





2025》， 强 调 要 以 智能 














造 的 方针 政策 来 大 力 

















中 量 - 密 

















取决 于 生产 流水 线 中 效 








此 锂电 池 生 产 中 各 个 工 











序 的 设备 都 可 以 显著 影响 电池 制造 商 的 经 济 效益 。 















































月 
家 智能 制造 标准 体系 建设 指南 (2015 锯 
制造 发 展 规 划 (2016 一 2020 年 ) 》 

















判 造 为 主 方向 来 升级 我 国 
现 有 制造 业 ， 并 以 此 为 大 纲 发 布 了 一 系列 智能 制 
E 进 我 国 制造 业 的 自动 化 和 
智能 化 。2015 年 以 来 , 我 国有 关 单 位 相继 发 布 《 国 


















































综合 标准 化 与 新 模式 





























应 用 项 目 管理 
政策 细则 指导 和 推动 智能 制造 的 发 展 。 锂 电池 制 
造作 为 我 国 重 点 扶持 的 新 能 源 制造 业 ， 未 来 必然 




















FE 版 ) 》《 知 
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工作 细则 》 等 
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锂电 池 设 备 是 改良 电池 性 能 和 提升 电池 厂 经 ”会 朝 着 自动 化 和 智能 化 的 方向 发 展 。 我 国 智能 制 
营 效益 的 重要 一 环 ， 因 此 优质 锂电 池 设 备 未 来 有 造 政策 框架 体系 见 表 5。 
表 5 我 国 智能 制造 政策 框架 体系 
时 间 参与 单位 政策 / 文件 名 称 
2015.12 工信部 、 国 家 标准 委 国家 智能 制造 标准 体系 建设 指南 (2015 年 版 ) 
2016.09 工信部 、 发 展 改 革 委 智能 硬件 产业 创新 发 展 项 行动 2016 一 2018 年 ) 
2016.12 工信部 、 财 政 部 智能 制造 发 展 规划 (2016 一 2020 年 ) 
2017.11 工信部 高 端 智能 再 制造 行动 计划 (2018 一 2020 年 ) 
2017.12 工信部 、 中 国 工程 院 、 中 国 科学 技术 协会 、 中 | 中国 智能 制造 绿 皮 书 (2017) 
目 企 业 联合 会 、 中 国 科 协 智能 制造 学 会 
2018.03 工信部 智能 制造 综合 标准 化 与 新 模式 应 用 项 目 管理 工作 细则 
注 : 资料 来 源 于 政府 网 站 、 工 信 部 、 基 业 常 青 。 









































月 TU 


十 3 
到 


智能 制造 需要 实现 设备 自动 化 、 生 产 





管理 信息 化 和 人 
系统 是 我 国 实现 











矿 党 

















天 
能 制造 的 








要 一 环 。 为 大 力 推 


化 、 


高 效 化 ， 其 中 ， 自 动 化 设备 和 


年 发 布 《 首 台 《和 套 ) 重大 技术 装备 推广 应 用 指导 























目录 》。 锂 电 设备 作为 高 端 装 备 行 业 的 典型 代表 























动 我 国 智 能 制造 设备 行业 的 发 展 ， 工 信 部 连续 三 














会 持续 享受 政策 利好 ， 保 持 高 速 增长 。 近 几 年 我 











国 落地 的 设备 行业 政策 细则 见 表 6。 














表 6 近 几 年 我 国 落 地 的 设备 行业 政策 细则 


















































































































































































































































时 间 参与 单位 政策 / 文件 名 称 

2015.03 | 工信部 首 台 《〈 套 ) 重大 技术 装备 推广 应 用 指导 目录 〈2015 年 版 ) 
2016.08 | 工信部 、 国 家 质 检 总 局 、 国 家 国防 科 工 局 | ”促进 装备 制造 业 质 量 品牌 提升 专项 行动 指南 

2016.08 | 工信部 、 国 家 质 检 总 局 、 国 家 标准 委 装备 制造 业 标准 化 和 质量 提升 规划 

2017.01 | 工信部 首 台 ( 套 ) 重大 技术 装备 推广 应 用 指导 目录 “2016 年 版 ) 
2018.01 | 工信部 首 台 ( 套 ) 重大 技术 装备 推广 应 用 指导 目录 (2017 年 版 ) 
2018.02 | 工信部 关于 组 织 开展 重大 技术 装备 进口 税收 政策 有 关 目 录 修 订 意 

见 征集 工作 的 通知 











注 : 资料 来 源 于 政府 网 站 、 了 














[ 信 部 、 基 业 常 青 。 
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在 政策 的 强力 驱动 下 ， 自 动 化 和 智能 化 设备 得 
到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 制 造 业 的 生产 效率 和 产 
品 良 率 也 得 到 大 幅 的 提升 。 上 基体 来 看 ， 我 国 锂电 
池 制 造 业 目 前 位 于 初级 智能 和 恒定 智能 阶段 之 间 ， 



























































而 锂电 池 平 均 良 率 已 经 接近 90%。 未 来 在 智能 制 
造 的 大 趋势 下 ， 我 国 锂电 池 制 造 业 还 将 进一步 降 
低 人 工 比 例 ， 以 自动 化 和 智能 化 的 方式 不 断 提升 
生产 效率 和 良 率 。 制 造 业 智能 化 发 展 历程 见 表 7。 





































































































































































































表 7 制造 业 智能 化 发 展 历程 

智能 化 阶段 网 络 连接 智能 功能 制造 合格 率 
无 智能 无 单机 生产 网 络 连接 手工 抄写 记录 数据 小 于 80% 
初级 智能 设备 网 络 互联 、 互 通 产能 、 质 量 统计 、 设 备 诊 断 、 产 品 追 淹 小 于 90% 
恒定 智能 设备 网 络 互联 、 互 通 、 互 操作 工序 闭环 、 质 量 反 馈 、 失 效 模式 分 析 小 于 95% 
开放 智能 设备 网 络 互联 、 互 通 、 实 时 互 操作 “| 质量 自 完 善 ， 物 料 、 产 能 自 平 衡 、 柔 性 生产 99% 

注 : 资料 来 源 于 公开 资料 、 锂 电 企业 家 峰会 、 基 业 常 青 。 

3. 需求 拉动 锂电 设备 行业 高 速 增长 ， 预 计 ” 增 速 达 157.77%， 而 同期 动力 电池 装机 量 复合 增 





2020 年 市 场 规模 可 达 330 亿 元 

在 国家 能 源 战略 的 指导 规划 下 ，2014 年 以 来 
新 能 源 汽车 相关 政策 集中 出 台 ， 伴 随 着 动力 电 ; 
技术 的 不 断 进 步 ， 整 个 产业 链 进 入 高 速 发 展期 。 
2014 一 2017 年 四 年 间 ， 新 能 源 汽车 销量 平均 复合 
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速 更 是 达到 了 160.54%， 两 者 呈现 出 了 高 度 一 致 
的 增长 态势 。 未 来 在 下 游 新 能 源 汽 车 旺盛 产销 的 
带动 下 ， 动 力 电 池 需 求 有 望 持 续 增加 。 新 能 源 汽 
车 销量 和 动力 电池 装机 量 走势 见 图 2。 



































80 








一 1 
be 





oA 
bd 





(LA 
己 





增 速 (%) 





数量 (万 辆 /GW * hh) 
守 癌 


DD 
SS 











jk 
SS 








DS 


Es 


ee 
2012 2013 2014 2015 





me 省 能 源 汽 车 销量 ( 万 辆 ) 
一 2 新 能 源 汽车 销量 增 速 


2016 2017 2018Q1 
ee 动力 电池 装机 量 (GW 'h) 
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图 2 新 能 源 汽车 销量 和 动力 电池 装机 量 走 势 

















注 : 资料 来 源 于 中 国 汽 车 











业 协 会 、 高 工 锂电 、 














基业 常 青 。 

















2017 年 4 月 ， 三 部 委 发 布 《汽车 产业 中 长 期 
发 展 规划 》， 对 未 来 10 年 我 国 新 能 源 汽车 行业 的 
发 展 做 出 了 明确 规划 : 到 2020 年 ， 新 能 源 汽车 年 
产销 达到 200 万 辆 。 以 此 为 基础 ， 考 虑 到 动力 电 
池 组 系统 能 量 密度 的 提升 ， 以 及 新 能 源 乘 用 车 占 
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比 大 幅 上 升 的 趋势 ，2020 年 动力 电池 出 货 量 将 超 
过 120CW。h; 考虑 消费 电池 和 储 能 电池 后 ，2020 
年 锂电 池 市 场 有 望 突 破 160GW *。h。2016 一 2020 
年 锂电 池 需 求 量 见 图 3。 
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图 3 2016 一 2020 年 锂电 池 需 求 量 
注 : 资料 来 源 于 中 国 汽车 工业 协会 、《 新 能 源 汽车 蓝皮书 》、 基 业 常 青 






































在 动力 电池 需求 量 不 断 走 高 的 大 背景 下 ， 各 ”所 规定 的 0.2GW。h 有 了 显著 提升 。 在 市 场 需求 和 
个 电池 厂商 纷纷 进行 扩 产 以 提升 市 场 份额 。 此 外 ， 政策 引导 的 双 驱 动 下 ， 许 多 电池 厂商 加 快 了 扩 产 
2016 年 11 月 工信部 发 布 了 《汽车 动力 电池 行业 节奏。 未 来 三 年 ， 以 宁德 时 代为 首 的 11 家 大 型 电 
规范 条 件 (2017 年 ) 》【〔 征 求 意见 稿 )， 明 确 规 。 池 厂 商 供给 产能 扩建 规模 预期 将 超过 140GW*h/a。 
定 了 锂 离 子 动力 电池 单 体 企 业 年 产能 最 低 门 槛 为 ” 下游 电 池 企 业 扩 产 情况 见 图 4。 
8GW*h, 相 比 之 前 《汽车 动力 蓄电池 行业 规范 条 件 》 
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图 4 下 游 电 池 企业 扩 产 情况 
注 ， 资料 来 源 于 市 场 调研 、 高 工 钵 电 、OFweek 锂电 网 、 基 业 常 青 。 
























































作为 典型 的 制造 产业 ， 锂 电池 产能 扩张 直接 “” 力 电池 产能 利用 率 不 高 、 电 池 能 量 密度 上 升 和 单 
对 应 厂房 和 设备 的 增加 ， 因 而 下 游 电 池 厂 的 产能 。 位 电池 出 货 量 对 应 的 设备 成 本 下 降 ， 测 算 到 2020 
扩张 带 来 了 巨大 的 锂电 池 设 备 需求 。 锂 电池 设备 ”年 国内 锂电 池 设 备 需求 可 达 330 亿 元 ，2017 一 
的 需求 主要 来 源 于 下 游 电池 需求 增 量 带 来 的 新 设 ” 2020 年 复合 增长 率 为 24.39%。 我 国 锂电 池 设 备 市 
备 需求 以 及 落后 产能 的 替换 升级 。 考 虑 到 我 国 动 场 需 求 见 图 5。 
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主 ， 资 料 来 源 于 第 二 
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图 5 我 国 锂电 池 设 备 市 场 需求 























中 国 消费 上 





























色 子 先进 电池 技术 论坛 、 高 工 锂 


、 锂 电池 设备 行业 竞争 加 剧 ， 核 心 技术 构 


上 角逐 市 场 ， 后 段 锂电 池 设 

















属于 非 标 设备 定制 行业 ， 





近年 来 因 行业 需求 大 、 毛 利率 相对 较 高 而 吸引 ] 
不 少 企业 进入 。 目 前 ,我国 锂电 池 设 备 行业 平均 

















电 、 市 场 调 研 、 基 上 业 常 青 。 


毛利 率 超过 30%， 业 内 企业 总 数 达 数 百 家 。 除 了 
先导 智能 、 赢 合 科 技 和 星云 股份 等 国内 老牌 锂电 
设备 企业 外 ， 许 多 公司 如 大 族 激 光 、 正 业 科 技 等 





通过 强大 的 资本 实力 和 技术 积淀 ， 





将 业务 拓展 至 











锂电 设备 领域 ， 而 这 些 不 断 涌现 的 新 进入 者 也 带 
动 了 行业 供给 的 持续 增加 。 通 过 业务 扩张 切入 锂 





电 设备 的 代表 性 上 市 企业 见 表 8。 


表 8 通过 业务 扩张 切入 锂电 设备 的 代表 性 上 市 企业 














































































































































































































股票 代码 | 公司 简称 | 切入 时 间 切入 领域 切入 方式 
300693 | 盛 弘 股份 | 2012 年 BE 池 化 成 检测 设备 基于 积累 的 储 能 变 流 器 双向 变 流 技术 ， 推 出 了 电池 化 成 及 
检测 设备 

002008 | 大 族 激光 | 2015 年 | 涂 布 、 注 液 、 焊 接 、 利用 自身 在 焊接 领域 的 优势 ， 快 速 切入 锂电 领域 ;， 2013 年 
成 组 和 封装 开始 锂电 涂 布 和 其 他 设备 的 研发 

300410 | 正业 科技 | 2015 年 | 检测 设备 凭借 在 PCB 检测 的 技术 沉淀 ， 切 入 锂电 检测 设备 

002371 | 北方 华 创 | 2015 年 | 搅拌 、 涂 布 、 辊 压 、 自 2013 年 以 来 开始 进行 锂电 池 相 关 设 备 研发 ， 借 助 在 半 导 
分 切 、 卷 绕 体 装备 的 制造 经 验 ， 切 入 锂电 领域 














注 : 资料 来 源 于 公司 公 


此 外 ,虽然 锂电 设备 的 国产 化 率 在 逐年 提高 ， 
但 以 日 划 


el 
































告 、 公 司 官 网 、 高 工 锂电 、 基 业 常 青 。 











为 主 的 锂电 池 设 备 企业 因 其 技术 领先 仍 
然 在 我 国 市 场 占据 重要 地 位 。 日 本 Kaido、CKD 和 











田 的 搅拌 机 以 及 轴 
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韩国 Koem 的 卷 比 机 ， 日 本 平野 的 涂 布 机 ， 日 本 浅 
国 PNT 和 CIS 的 一 体 化 综合 服 


























务 均 实 现 了 全 球 化 销售 ， 占 据 了 国内 部 分 高 端 锂 
电池 设备 市 场 份额 。 因 此 ， 在 中 国 锂电 池 设 备 技 




















术 全 方位 达到 国际 领先 进 水 准 前 ， 














国外 技术 领先 


的 设备 企业 也 会 是 市 场 竞争 角逐 中 不 可 忽视 的 重 
要 力量 。 技 术 领 先 的 日 昔 锂 电池 设备 企业 见 表 9。 

















表 9 


国家 | 公司 简称 


技术 领先 的 日 韩 锂电 池 设 备 企业 
公司 简介 优势 锂电 池 设 备 



















































































日 本 CKD 本 CKD 公司 成 立 于 











二 
可 




















制 系统 、 流 体 控制 系统 以 及 省 力 系统 























日 本 | Kaido 本 Kaido 成 立 于 1959 年 ， 从 事 各 种 电池 、 电 气 电 容 的 制造 设备 以 及 各 | 锂电 池 卷 绕 机 
种 自动 化 机 械 装 备 的 研发 制造 与 销售 














1943 年 ， 主 要 




















生产 的 产品 有 自动 化 机 械 、 气 动 控 | 锂电 池 卷 绕 机 





ly 



























































韩国 Koem 韩国 Koem 成 立 于 1987 年 ， 从 事 电容 器 〈 包 括 超级 电容 和 超 薄 电容 ) 和 | 锂电 池 卷 绕 机 






































锂电 池 卷 绕 机 ， 产 品 销 往 数 十 个 国外 企 






































日 本 | 平野 本 平野 创立 于 1935 年 ， 主 要 从 事 各 
设备 。 洪 布设 备 涉及 光学 功能 膜 、 柔 必 














E 电 路 板 、 电 池 极 片 涂 布设 备 、 无 纺 


























jj 造 和 销售 涂 布 相关 设备 和 化 学 相关 | ”锂电 池 涂 布 机 













































































































































































给 能 











E， 长 期 从 事 搅拌 、 分 散 、 粉 碎 机 械 | ”锂电 池 搅 拌 机 

















布 等 多 个 领域 
日 本 | 浅 田 本 浅 田 铁 工 株式 会 社 创立 于 1905 锋 
的 研发 生产 ， 在 搅拌 机 领域 积淀 较 深 
韩国 PNT 韩国 PNT 公司 成 立 于 2003 年 ， 专 业 丰 
各 种 光学 涂 布设 备 及 电解 铜 稍 设备 
韩国 CIS CIS 成 立 于 2002 年 ， 其 3 

















注资 料 来 源 于 公司 公告 、 高 工 锂电 、 基 业 





常 青 。 




















在 多 方 力 量 的 市 场 角逐 下 , 行业 竞 
加 之 下 游 电池 降价 压力 的 向 上 传导 ， 
毛利 率 也 呈现 逐渐 走低 的 趋势 。 根 据 






































争 不 断 加 剧 ， 
行业 的 平均 
20 多 家 挂牌 





《或 上 市 ) 企业 的 锂电 设备 业务 毛利 率 统计 ， 虽 
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平均 毛利 率 (%) 
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35 


41.31 





发 制造 锂电 池 及 隔膜 的 涂 布设 备 、| 锂电 池 涂 布 机 、 辊 压 
机 、 分 条 机 和 卷 绕 机 
























































E 营 业务 涉及 锂 离子 电池 制造 设备 、 燃 料 电 池 制 | ” 履 盖 整 线 的 锂电 设备 
造 设备 、 太 阳 电 池 制 造 设备 以 及 显示 器 制造 设备 ， 具 有 锂电 池 设 备 整 线 供 






























































然 锂 电池 设备 业务 2017 年 行业 平均 毛利 率 仍 较 高 ， 
达到 了 37.75%， 但 是 相 比 2013 年 的 42.21%， 已 
经 下 降 了 4.46 个 百分点 。2013 一 2017 年 我 国 锂电 
池 设 备 行业 平均 毛利 率 走势 见 图 6。 














3 40.78 


37573. 





2013 





注 : 资料 来 源 于 公司 公告 、 基 业 常 青 。 











通过 对 80 多 家 国内 体 量 较 大 的 外 


2014 


2015 2016 2017 


年 份 
图 6 2013 一 2017 年 我 国 锂电 池 设 备 行业 平均 毛利 率 走势 


电池 设备 企 














业 进 行业 务 梳理 ， 在 主要 的 十 余 种 设备 中 ， 前 中 














段 的 设备 企业 数量 基本 维持 在 10 ~ 














15 家 。 相 比 


之 下 ， 虽 然 偏 后 段 设备 〈 注 液 以 后 的 工序 设备 ) 








市 场 空间 只 占 设备 空间 的 20% ~ 30%， 但 封装 、 








化 成 分 容 、 检 测 设备 的 竞争 企业 数量 都 约 为 20 家 。 
基于 与 行业 内 企业 和 专家 的 研讨 ， 认 为 偏 后 段 设 
备 的 激烈 竞争 是 较 低 的 技术 和 资本 壁垒 所 致 。 各 
序 锂电 设备 企业 情况 见 表 10。 


























83 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 



































































































































































































































































































































表 10 各 工序 锂电 设备 企业 情况 
工序 段 设备 名 称 ee 体 竞争 企业 
觉 拌 机 13 金 银 河 、 先 导 智 能 、 大 族 激光 、 科 锐 机 电 和 
涂 布 机 14 开 泰 未 、 先 导 智能 、 赢 合 科 技 、 科 恒 股 份 等 
辊 压 机 fi 科 恒 股份 、 先 导 智 能 、 赢 合 科技 、 纳 科 诺 尔 等 公司 
前 段 工 序 a 加 
分 条 机 15 科 恒 股份 、 先 导 智 能 、 赢 合 科技 、 北 方 华 创 等 公司 
制 片 机 14 先导 智能 、 赢 合 科技 、 吉 阳 科 技 、 试 捷 智 能 等 公司 
模 切 机 Dy 先导 智能 、 赢 合 科技 、 东 莞 鸿 宝 、 东 莞 超 业 等 公司 
卷 绕 机 15 先导 智能 、 赢 合 科技 、 北 方 华 创 、 东 莞 德 瑞 等 公司 
琶 片 机 13 先导 智能 、 赢 合 科技 、 东 莞 鸿 宝 、 吉 阳 科 技 等 公司 
入 壳 机 12 先导 智能 、 星 云 股 份 、 东 莞 德 瑞 、 阿 李 股 份 等 公司 
中 段 工序 和 
干燥 设备 14 先导 智能 、 赢 合 科 技 、 时 代 高 科 、 深 圳 信 公司 
注 液 机 17 先导 智能 、 赢 合 科 技 、 大 族 激光 、 阿 李 股 司 
封装 设备 21 大 族 激光 、 星 云 股 份 、 先 导 智 能 、 阿 李 股 司 
化 成 分 容 柜 21 去 股份 、 先 导 智能 、 盛 弘 股 份 、 今 天 国际 等 公司 
后 段 工 请 已 池 检 测 20 智 云 股 份 、 先 导 智能 、 盛 弘 股份 、 星 云 股 司 
模 组 、 封 装 自动 线 15 星云 股份 、 智 去 股份、 大族 激 光 、 阿 李 股 司 
常用 辅助 工序 | 其 他 焊接 设备 8 大 族 激光 、 联 赢 激光 、 阿 李 股 份 、 光 大 激光 等 公司 
注 : 资料 来 源 于 市 场 调 研 、 公 司 公告 、 公 司 官网 、 高 工 锂电 、 北 极 星 储 能 网 、 基 业 常 青 。 
2. 设备 技术 构筑 行业 竞争 壁垒 ， 掌 握 核 心 技 ” 术 实 力 却 参差 不 齐 。 以 涂 布 机 和 卷 绕 机 为 例 ， 当 

















术 方 可 不 败 


锂电 池 设 备 的 质量 对 电池 性 

















经 济 效益 能 够 产生 显著 影响 ， 因 此 ， 
的 制造 技术 也 就 构筑 了 相关 企业 的 核心 竞争 能 力 。 






































































































































能 和 电池 制造 的 





锂电 池 设 备 





前 市 场 上 涂 布 机 的 平均 涂 布 速度 约 为 40 ~ 50m/ 
min， 卷 绕 机 平均 速度 为 200mm/s 左右 ， 但 像 赢 





合 科 技 等 大 型 锂 ! 



































BE 池 设 备 企业 的 涂 布 机 速度 最 高 


可 达 80m/min, 而 卷 绕 机 最 高 速度 可 达 600mm/s。 








































































































锂电 池 设 备 技术 涵盖 设计 出 图 能 力 、 制 造 工 艺 水 具体 来 看 ， 锂 电池 设备 的 性 能 要 求 呈现 多 维 化 : 涂 
平和 加 工 精 度 等 多 个 维度 ， 主 要 性 能 指标 包括 加 布 机 要 求 涂 布 速度 、 宽 度 和 面 密度 精度 等 ， 辊 压 
工 速度 、 产 品 精 度 、 自 动 化 程度 、 压 实 密度 、 良 机 则 要 求 线 速度 、 装 机 精度 和 轧 制 力 等 。 因 此 ， 
品 率 。 而 国产 锂电 池 设 备 在 许多 相关 性 能 指标 上 下 游 电池 三 对 锂电 池 设 备 多 维 的 性 能 要 求 将 会 造 
与 国外 仍 有 不 小 差距 ， 主 要 体现 在 加 工 速度 、 产 成 较 高 的 技术 壁垒 。 主 要 锂电 池 设 备 的 技术 性 能 
品 精度 等 指标 上 。 参数 见 表 11。 
我 国 当前 的 锂电 池 设 备 企业 众多 , 但 各 企业 技 
表 11 主要 锂电 池 设 备 的 技术 性 能 参数 

设备 类 型 L 体 参数 

涂 布 机 涂 布 宽度 、 涂 布 速度 、 面 密度 精度 、 机 械 速度 

辊 压 机 线 速度 、 装 机 精度 、 轧 制 力 、 有 效 使 用 宽度 

分 条 机 放 〔( 收 ) 卷 直径 、 纠 偏 精 度 、 放 卷 张力 、 分 切 速度 

制 片 机 极 片 宽度 、 极 耳 宽度 、 极 耳 高 度 

琶 片 机 整 机 效率 、 电 芯 宽 度 、 电 芯 高 度 、 电 芯 厚 度 、 辅 助 时 间 
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注 : 资料 来 源 于 市 场 调研 、 公 开 资 料 、 基 业 常 青 。 






































行业 篇 





锂电 池 设 备 技术 是 行业 的 核心 竞争 力 ， 国 内 
许多 三 商都 非常 重视 研发 投入 。 以 技术 壁垒 较 高 
的 卷 绕 设备 为 例 ， 选 取 国 内 外 三 家 卷 绕 设 备 的 一 


可 以 预期 ， 重视 技术 研发 投入 的 国内 设备 企业 (如 
先导 智能 和 赢 合 科技 ) 有 望 追赶 其 至 达到 世界 一 
流 技术 水 平 ,从 而 在 激烈 的 行业 竞争 中 脱颖而出 。 

















流 公 司 《〈 日 本 CKD、 先 导 智 能 和 赢 合 科技 ) 进行 
了 对 比 ， 发 现 先导 智能 和 赢 合 科技 研发 费用 率 基 
本 都 高 于 5%， 超 过 国际 卷 绕 设备 巨头 企业 CKD。 


8.00 





7.00 


研发 费用 率 ( % ) 
ES 
3 





国内 外 3 家 领先 卷 绕 设备 企业 研发 费用 率 对 比 见 
图 7。 


2.00 
1.00 
0.00 
2013 2014 2015 2016 2017 
份 
em 日 木 CKD mm 先导 智能 = 天 合 科技 


图 7 国内 外 3 家 领先 卷 绕 设备 企业 研发 费用 率 对 比 








注 : 资料 来 源 于 公司 年 报 、 基 业 常 青 。 


三 、 锂 电池 设备 扩张 路 径 多 元 化 ， 整 线 和 专 
一 双 模 式 各 领 风骚 

1. 国内 单一 锂电 池 设 备 空间 有 限 ， 业 务 扩张 
是 企业 发 展 的 关键 

锂电 池 制 造 工 艺 复杂 ， 所 需 的 设备 种 类 众多 ， 
但 单一 设备 的 市 场 空间 有 限 。 对 涂 布 机 、 辊 压 分 
切 机 、 制 片 模 切 机 、 卷 绕 机 、 组 装 干燥 以 及 化 成 
分 容 检测 等 关键 设备 的 成 本 分 析 表 明 ， 偏 前 段 的 
设备 价值 量 较 高 (一 般 单 台 设 备 可 达到 几 百 万 元 )， 
偏 后 段 设备 价值 量 稍 小 ( 单 台 设备 价值 几 万 元 到 
几 十 万 元 不 等 ); 但 单一 设备 的 国内 市 场 容量 有 限 ， 
占 设备 总 成 本 的 比例 均 不 超过 20%; 企业 若 局 限 
于 单一 锂电 设备 ， 其 发 展 或 将 遭受 行业 空间 的 限 
制 。 我 国 锂电 池 设 备 的 价值 量 占 比 见 图 8。 

近年 来 ， 我 国 锂电 池 设 备 行业 呈现 快速 发 展 
态势 ， 技 术 也 在 不 断 进 步 。2014 年 国内 设备 产值 
仅 38 亿 元 ， 国 产 化 率 不 足 50%; 而 2017 年 产值 
突破 150 亿 元 ， 国 产 化 率 达到 85%，2015 一 2017 
三 年 间 我 国 锂 电池 设备 产值 平均 复合 增 速 高 达 





















































58.04%。 不 过 日 韩 企业 仍 具 备 一 定 的 技术 优势 ， 
短 时 间 国 内 设备 企业 难以 比肩 ， 预 测 未 来 3 年 我 
国 设备 整体 国产 化 率 或 将 保持 在 85% ~ 90%, 日 
韩 高 技术 设备 企业 仍 占据 一 席 之 地 。 以 市 场 规模 
最 大 的 锂电 涂 布 机 领域 为 例 ， 预 计 2020 年 国内 企 
业 的 市 场 需求 也 将 达 60 亿 元 。 我 国 主要 锂电 池 设 
备 的 市 场 需求 见 图 9。 

















搅拌 机 
10% 
化 成 分 容 及 检测 设备 
2 涂 布 机 
209% 


干燥 设备 ，5% 


辊 压 分 切 机 
卷 绕 机 10% 


20% 
制 片 模 切 机 


10% 





图 8 我 国 锂电 池 设 备 的 价值 量 占 比 
注 ， 资料 来 源 于 高 工 锂电 、 市 场 调研 、 基 业 常 青 。 
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年 份 
卓 搅拌 机 曙 涂 布 机 目 辊 压 分 切 
旧制 片 横 切 日 卷 绕 机 干燥 设备 
中 组 装 设备 晶 化 成 分 容 及 检测 设备 


图 9 
资料 、 基 业 常 青 。 

















注 : 资料 来 源 于 高 工 锂电 、 公 




















新 能 源 车 补贴 的 持续 退 坡 ， 所 带 来 的 降价 压 
力 会 沿 产 业 链 向 上 游 设备 领域 传导 ， 因 此 设备 企 
业 的 成 本 管控 能 力 可 显著 提升 其 产品 性 价 比 。 装 
备 制造 业 技术 进步 快 、 研 发 投入 多 ， 而 业务 外 延 
扩张 则 有 利于 帮助 企业 “做 大 ”， 摊 平 研发 费用 








我 国 主要 锂电 设备 的 市 场 需求 


和 固定 成 本 ， 进 而 实现 规模 效应 降 成 本 。 因 此 ， 
同时 考虑 行业 空间 瓶 宽 和 成 本 管控 需求 ， 业 务 外 
延 扩 张 将 是 设备 企业 发 展 的 主 思路 。 我 国 锂电 池 
设备 企业 业务 范围 扩张 的 主要 动机 见 表 12。 

















表 12 我 国 锂电 池 设 备 企业 业务 范围 扩张 的 主要 动机 


扩张 动机 


动机 解释 








1 “| 克服 空间 瓶颈 为 兑现 企业 的 成 长 性 ， 



































2 | 规模 效应 控 成 本 | ”由 于 锂 























注 : 资料 来 源 于 市 场 调 研 、 基 业 常 青 。 





出 于 扩 规 模 、 降 成 本 的 需求 ， 许 多 锂电 池 设 备 
企业 纷纷 跳出 单一 锂电 池 设 备 的 经 营 模式 ， 外 延 扩 
张 谋 求 发 展 。 在 扩张 的 主 基调 之 下 ， 各 个 企业 的 扩 
张 路 径 却 不 尽 相 同 : 先导 智能 、 赢 合 科技 等 企业 











增 大 企业 的 规模 体 量 ， 实 现 做 大 做 强 的 目标 ， 企 业 会 打破 单一 设备 
领域 空间 的 局 限 ， 实 施 业 务 范 围 扩张 
于 锂电 池 设 备 制造 会 产生 固定 成 本 和 研发 费用 
定 成 本 和 研发 费用 ， 使 得 单 台 设备 分 摊 的 成 本 和 费 




















， 因 此 通过 扩张 增 大 规模 ， 有 利于 分 挫 固 
降低 ， 达 到 控制 成 本 的 目的 
































~ 一 





选择 了 整 线 化 设备 的 扩张 路 线 ， 纳 科 诺 尔 、 瑞 能 
股份 选择 了 单一 设备 的 多 领域 运用 ， 而 星云 股份 
和 阿 李 股 份 等 企业 则 选择 了 阶段 化 扩张 路 径 。 我 
国 锂电 池 设 备 企业 的 3 种 典型 扩张 路 径 见 表 13。 














表 13 我 国 锂电 池 设 备 企业 的 3 种 典型 扩张 路 径 















































































































































序号 | 扩张 方向 扩张 路 径 国内 外 代表 企业 
1 整 线 化 设备 | 将 业务 逐渐 从 一 种 或 几 种 锂电 池 设 备 逐 渐 拓 展 到 包含 前 、 中 、| 韩国 CIS、 先 导 智 能 、 赢 合 科 
后 段 多 种 设备 ， 力 求 可 以 向 下 游客 户 提供 整套 锂电 池 生 产 设备 ”| 技 
2 单一 设备 多 | 专注 于 单一 设备 领域 ,但 是 寻求 下 游 多 领域 的 开发 运用 ， 打 破 | 日 本 浅 田 、 日 本 平野 、 瑞 能 
领域 运用 锂电 池 单 一 领域 运用 的 局 限 股份 、 纳 科 诺 尔 
3 阶段 化 设备 | 突破 单一 设备 领域 , 将 原本 的 锂电 池 设 备 业务 向 前 和 向 后 延伸 , | 韩国 PNT、 星 云 股份 、 阿 李 
打造 阶段 一 体 化 设备 或 者 形成 阶段 整 线 化 锂电 池 设 备 的 供给 能 力 | 股份、 正业 科技 、 北 方 华 创 



































注 : 资料 来 源 于 公司 公告 、 市 场 调研 、 公 司 官网 、 基 业 常 青 。 
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除了 3 种 主要 的 扩张 路 径 ， 也 有 企业 会 尝试 
走 混 合 模式 的 路 线 ， 即 对 单一 设备 进行 多 领域 运 
j 的 同时 ， 也 进行 新 产品 的 研发 以 打造 阶段 化 设 
备 的 供给 能 力 ， 如 正业 科技 和 诚 捷 智 能 等 公司 。 
总 而 言 之 ， 以 上 述 3 种 扩张 思路 为 基础 ， 通 过 业 
务 范围 外 延 ， 打 破 空 间 瓶颈 并 实现 降 本 ， 将 成 为 
未 来 锂电 池 设 备 企业 发 展 的 主流 趋势 。 

2. 实施 锂电 池 设 备 业务 的 纵向 扩张 ， 打 造 整 
线 化 设备 供给 能 力 





































































































自 2014 年 以 来 ， 受 到 新 能 源 汽车 产销 两 旺 
的 拉动 ， 动 力 电 池 的 出 货 开始 呈现 放量 状态 。 各 
个 锂电 池 厂 商 开始 进入 大 面积 产能 扩张 的 阶段 ， 
因此 整 线 化 设备 供给 不 仅 可 以 满足 设备 企业 自 
身 的 “ 扩 规 模 ” 和 “ 降 成 本 ”的 需求 ， 还 可 以 满 
足下 游 三 商 快速 扩 产 的 需求 ， 降 低 整 线 设备 的 总 
体 成 本 。 因 此 ， 对 于 资本 实力 出 色 的 设备 企业 ， 
整 线 化 设备 扩张 方向 将 成 为 更 优先 的 选择 。 整 线 
化 设备 企业 的 独特 优势 见 表 14。 







































































表 14 整 线 化 设备 企业 的 独特 优势 


整 线 化 优势 


具体 优势 











1 交付 周期 短 由 于 动力 电池 需求 的 激增 ， 
减 锂电 池 产 线 建设 周期 和 调试 



























































快速 的 扩 产 需求 ， 而 成 套 的 锂电 池 设 备 可 以 大 幅 缩 








电池 广 商 























同期， 直通 率 更 高 








2 较 高 客户 黏 性 由 于 下 游 电 池 广 商 同时 采购 整 线 化 企业 多 种 设备 ， 形 成 了 较 高 的 客户 依赖 度 ， 因 此 设备 企 





























在 定价 方 


























3 成 本 优势 明显 








降低 了 产 线 建设 的 成 本 
注 : 资料 来 源 于 市 场 调 研 、 基 业 常 青 。 




















在 整 线 化 优势 的 吸引 下 ， 不 断 有 国内 外 企业 
开启 了 整 线 化 设备 扩张 的 发 展 模式 。2002 年 成 
芯 的 如 国企 业 CIS 成 了 上 践 行 整 线 化 设备 扩张 路 径 
的 先驱 之 一 ， 当 前 其 外 销 的 锂电 池 设 备 已 经 覆盖 
了 各 个 工序 段 ， 成 为 了 锂电 池 设 备 的 综合 供应 
商 。 在 国内 ， 先 导 智 能 和 赢 合 科技 的 设备 达到 整 
线 覆 盖 〈 含 外 采 ) 。 

虽然 整 线 化 设备 扩张 优势 恨 多 ， 但 整 线 化 设 
备 供给 往往 需要 较 强 的 资本 实力 和 庞大 的 服务 
团队 文 撑 。 一 方面 ， 设 备 行业 研发 投入 高 、 前 
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2015 年 2016 年 2017 年 





一 一 先导 智能 一 一 赢 合 科技 一 呈 新 三 板 企业 均值 





a) 营 收 规模 


面 也 拥有 了 较 强 的 议价 能 
整 线 布局 是 根据 所 设计 的 整 线 方案 去 定制 设备 和 物流 线 , 因此 避免 了 设备 超 配 和 人 员 超 配 ， 

















期 垫付 款项 多 、 回 款 周 期 长 对 整 线 设 备 商 的 融 
资 实力 提出 了 挑战 ， 龙 头 企 业 会 得 到 体 量 大 的 
言 用 背书 而 获得 融资 能 力 加 成 ; 另 一 方面 ， 整 
线 设备 的 安装 、 调 试 和 维护 需要 庞大 的 服务 团 
队 , 这 对 中 小 企业 来 说 挑战 巨大 。 基 于 上 述 分 析 ， 
整 线 化 扩张 的 方式 更 适用 于 经 营 规 模 更 大 的 上 
市 公司 ， 如 先导 智能 和 赢 合 科技 ， 通 过 该 模式 
可 以 实现 “ 强 者 更 强 ” 的 目标 ， 稳 固 行 业 领 先 
的 地 位 。 锂 电池 设备 龙头 企业 营 收 与 团队 规模 
对 比 见 图 10。 
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2017 年 
日 新 三 板 企 业 均 值 


2015 年 2016 年 


加 先导 智能 “ 目 赢 合 科技 
b ) 团队 规模 


图 10 锂电 池 设 备 龙头 企业 营 收 与 团队 规模 对 比 





注 : 资料 来 源 于 公司 年 报 、 基 上 业 常 青 。 
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此 外 ， 锂 电池 产 线 建设 除了 需要 采购 设备 ， 3. 深耕 单一 设备 的 需求 端 横向 扩张 ， 立 足 领 
还 需要 产 线 设 备 的 方案 设计 ， 而 整 线 设备 供应 商 先 技 术 打 通 多 个 下 游 领域 
通常 会 在 该 领域 更 具 优 势 。 整 线 化 方案 设计 需要 设备 的 多 领域 运用 也 同样 可 以 突破 行业 空间 
综合 考虑 电池 质量 、 良 率 要 求 、 湿 度 、 洁 净 度 标 。” 过 小 的 局 限 , 对 资金 的 要 求 相对 整 线 化 企业 更 低 ， 
准 和 厂房 布局 等 ， 运 用 先进 的 信息 和 物流 技术 定 因此 更 适合 中 小 企业 。 聚 焦 于 单一 设备 的 研发 升 
制 锂 电池 设备 和 自动 产 线 ， 需 要 全 面 的 行业 认 知 ”级 ， 可 以 令 企业 在 细 分 领域 更 容易 拥有 领先 的 技 
和 深厚 的 经 验 积淀 ， 因 此 非常 适合 整 线 设备 商 。 术 人 优势， 掌握 一 定 的 行业 话语 权 。 另 外 ， 由 于 只 
优秀 的 方案 设计 可 以 以 更 低 的 设备 成 本 满足 客户 涉及 设备 下 游 运用 领域 的 再 开发 ， 其 核心 技术 和 
需求 、 提 高 产 线 性 价 比 ， 故 该 业务 也 有 望 成 为 整 ” 关键 制造 环节 并 不 发 生 本 质 的 改变 ， 因 而 规避 了 
线 设备 商 未 来 的 利润 增长 点 之 一 。 研发 全 新 型 号 设备 的 风险 。 单 一 设备 跨 领 域 开发 
企业 的 独特 优势 见 表 15。 
表 15 单一 设备 跨 领 域 开 发 企业 的 独特 优势 
序号 | 单一 设备 跨 领域 开发 优势 L 体 优势 
1 | 降低 新 型 产品 的 研发 风险 单一 设备 跨 领 域 运用 仍 聚焦 于 单一 设备 ， 不 改变 主 营 设 备 的 核心 技术 和 关键 环节 ， 
公司 可 凭借 技术 经 验 的 积淀 进行 风险 相对 低 的 跨 领 域 开 发 
2 | 打造 自身 的 绝对 技术 优势 使 得 公司 能 够 将 所 有 研发 力量 仍 聚 焦 于 单 种 类 的 设备 ， 避 免 了 研发 力量 分 散 ， 设 备 
种 类 多 而 不 优 的 局 面 ， 助 力 企业 以 自身 技术 实力 走 在 行业 前 列 
注 : 资料 来 源 于 市 场 调研 、 基 业 常 青 。 
单一 设备 跨 领 域 运用 这 一 扩张 途径 ， 不 少 国 涉及 的 领域 有 光学 功能 膜 、 柔 性 线路 板 、 电 池 极 
外 锂电 企业 已 经 践 行 多 年 ， 国 内 也 有 越 来 越 多 的 。 片 等 。 而 国内 的 深圳 新 嘉 拓 、 瑞 能 股份 、 纳 科 诺 
锂电 池 设 备 企业 进行 效仿 。 日 本 浅 田 深耕 搅拌 设 。 尔 等 优质 企业 也 在 积极 进行 单一 设备 的 跨 领域 运 
备 行 业 ， 向 锂电 池 、 电 子 、 化 妆 品 等 多 个 行业 输 ” 用 ， 打通 了 多 个 下 游 细 分 市 场 。 单 一 设备 跨 领域 
送 搅拌 机 ; 日 本 平野 主要 从 事 涂 布 设备 的 研发 ， 开发 的 代表 性 企业 见 表 16。 
表 16 单一 设备 跨 领域 开发 的 代表 性 企业 
企业 名 称 设备 领域 下 游 运用 行业 
浅 | 搅拌 设备 涂料 、 电 池 、 电 子 、 化 妆 和 医药 品 等 
平野 涂 布设 备 光学 功能 膜 、 和 柔性 电路 板 、 电 池 极 片 等 
纳 科 诺 尔 辊 压 机 锂电 池 、 军 工 防 护 产 品 、 高 分 子 材料 碾 压 成 形 
深圳 新 嘉 拓 涂 布 机 锂电 池 、 功 能 膜 领 域 
瑞 能 股份 检测 设备 PCBA、BMS 和 锂电 池 电 芯 制 造 领 域 
注 : 资料 来 源 于 公司 官网 ， 公 司 公告 ， 高 工 锂电 ， 基 业 常 青 。 
专注 于 单一 设备 的 企业 需要 在 该 领域 持续 深 “有 不 可 蔡 代 性 的 根本 保障 ， 帮 其 立身 之 本 。 
耕 创 新 ， 在 该 领域 拥有 行业 领先 的 技术 优势 ， 才 4. 实现 业务 小 范围 延伸 ， 建 设 阶段 化 锂电 池 
能 够 让 自身 立 于 不 败 之 地 ， 如 日 本 平野 在 涂 布 机 设备 供给 能 
领域 拥有 绝对 技术 优势 ， 日 本 CKD 在 卷 绕 机 方 整 线 化 扩张 对 公司 资金 实力 和 团队 规模 要 求 
面 有 明显 的 技术 领先 优势 。 由 此 可 见 ， 对 于 深耕 ” 较 高 ， 因 此 经 营 规 模 偏 小 的 企业 往往 为 规避 大 规 
单一 设备 的 企业 ， 拥 有 行业 领先 的 核心 技术 是 具 ” 模 开发 风险 而 不 会 立即 采用 整 线 化 布局 。 但 为 了 
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解决 单一 设备 空 | 




















司 有 限 的 问题 ， 不 少 企 业 选 择 以 











基础 业务 为 核心 
成 阶段 化 的 设备 供给 能 力 ， 
涂 布 、 辊 压 、 分 条 和 卷 绕 等 
为 国际 上 知名 的 锂电 池 前 中 段 设 备 























和 名前、 向 后 进行 局 部 
如 韩国 PNT 致力 于 
前 中 段 设备 研发 ， 成 


二 和 全 
综合 





上 务 拓 展 ， 








供应 商 。 


类 似 
投 次 





国 PNT 实施 阶段 化 设备 战略 可 规避 大 规模 
开发 ， 降 低 业 务 外 延 拓展 的 风险 ， 突 破 行业 


空间 狭小 的 限制 ， 是 企业 扩张 的 第 三 种 路 径 。 阶 
段 化 设备 企业 的 独特 优势 见 表 17。 


表 17 阶段 化 设备 企业 的 独特 优势 

















































































































































































































序号 阶段 化 优势 具体 优势 
1 降低 资金 、 和 售后 难度 整 线 化 设备 需要 大 量 资 金 去 研发 或 者 并 购 数 十 种 锂电 池 设 备 ， 而 阶段 化 只 需要 两 三 
种 主要 设备 即 可 。 此 外 ， 整 线 化 设备 需要 各 类 设备 专家 去 现场 调试 和 维修 ， 涉 及 的 服 
务 售后 团队 十 分 庞大 ， 阶 段 化 设备 则 可 以 精简 服务 团队 
有 克服 单一 业务 风险 相 比 专 耕 单一 设备 领域 ， 阶 段 化 扩张 路 径 可 以 拓展 业务 范围 ， 有 效 降低 单一 业务 经 
营 风 险 
注 : 资料 来 源 于 市 场 调 研 、 基 业 常 青 
相 较 于 单一 设备 的 交付 ， 阶 段 化 设备 可 以 缩 。 布局 制 片 和 卷 绕 的 企业 最 多 ) 、 中 -后 段 (以 中 
短 产 线 的 建设 周期 ， 因 此 客户 有 阶段 化 设备 采购 ” 段 组 装 线 为 基础 ， 搭 配 后 段 的 部 分 设备 )。 而 亿 
的 倾向 ， 驱 使 一 些 企业 选择 几 种 邻近 工序 的 设备 。 春 丰 、 阿 李 股份 、 浙 江 杭 可 、 诚 捷 智 能 、 东 莞 鸿 

















为 主 营 方向 。 当 前 市 场 上 形成 了 3 









































主要 的 阶段 
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村 诸多 企业 近年 来 以 其 阶段 化 设备 供给 能 力 获 









































































































































一 体 化 方式 ， 后 段 (后 段 单 体 设备 价值 量 较 小 ， 得 了 一 定 的 市 场 认 可 。3 种 主要 阶段 化 设备 扩张 方 
许多 企业 选择 打通 整个 后 段 )、 前 - 中 段 (同时 。 式 的 代表 企业 见 表 18。 
表 18 3 种 主要 阶段 化 设备 扩张 方式 的 代表 企业 
序号 阶段 化 范围 代表 企业 
1 后 段 内 部 智 云 股份 、 正 业 科技 、 盛 弘 股 份 、 大 源 股份 、 德 普 电 气 、 浙 江 杭 可 、 深 圳 新 威 尔 、 广 州 擎 天 、 
恒 翼 能 、 精 捷 能 

多 前 -中段 亿 诸 丰 、 华 冠 科 技 、 北 方 华 创 、 东 莞 德 瑞 、 诚 捷 智 能 、 东 莞 鸿 宝 

3 中 - 后 段 星云 股份 、 阿 李 股 份 、 珠 海光 环 、 光 大 激光 

注 : 资料 来 源 于 公司 官网 、 公 司 公告 、 公 开 资 料 、 基 业 常 青 。 

在 阶段 化 扩张 的 基础 上 ， 由 于 自动 化 和 智能 。 应 商 。 由 此 可 见 ， 阶 段 化 的 扩张 模式 难以 赋予 企 
化 的 要 求 越 来 越 高 ， 许 多 企业 开始 做 阶段 一 体 化 。 业 长 期 的 核心 竞争 力 ， 如 果 想 在 行业 竞争 中 立 于 























设备 。 阶 段 一 


体 化 的 


儿 式 主要 有 两 种 : 


将 几 种 相 


邻 工 序 设 备 做 成 设备 流水 线 或 者 多 功能 一 体 化 








\ 秆 台 E 




















的 设备 。 浩 能 科技 、 金 银河 、 亿 和 完 丰 、 诚 捷 智能 
均 开 发 出 了 多 功能 一 体 设备 ， 阿 李 股 份 、 浙 江 杭 
可 、 东 莞 鸿 宝 、 吉 阳 科 技 则 可 以 供给 阶段 化 设备 
流水 线 。 

相 较 于 深耕 单一 设备 或 者 整 线 化 扩张 两 种 策 


























略 ， 阶 段 化 扩张 方式 是 一 
在 成 本 控制 和 交付 周期 方面 仍然 逊 : 








' 折 中 的 发 展 路 径 ， 
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色 整 线 化 设备 





方式 ; 而 设备 技术 也 很 难 超过 一 流 的 单一 设备 供 


不 败 
备 出 
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动力 和 











， 企 业 最 终 还 是 需要 整 线 化 的 供给 实力 或 
色 的 设备 制造 技术 。 
四 、 企 业 分 析 

在 国家 全 面 布局 智能 
下 ， 锂 电池 设备 走向 自动 化 和 智能 化 将 
性 的 方向 ， 因 此 先进 的 锂电 池 设 备 技术 将 成 
的 核心 竞争 力 。 综 合 考虑 消费 、 
冉 能 锂电 池 设 备 市场 ，2020 年 锂电 池 设 
j 场 需求 有 望 达到 330 亿 元 ，2017 一 2020 年 
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判 造 、 推 动产 业 升 级 的 
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复合 增长 率 为 24.39%。 但 国内 单 
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市 场 空间 有 限 ， 要 实现 规模 增长 和 成 本 管控 的 设 
备 企业 势必 会 选择 拓展 其 业务 范围 。 在 非 上 市 的 
锂电 池 设 备 企业 中 ， 在 细 分 设备 领域 的 技术 领跑 
者 或 者 未 来 有 望 具 备 整 线 化 设备 供给 能 力 的 企业 
更 被 看 好 。 

1. 联 赢 激 光 

公司 成 立 于 2005 年 09 月 22 日 ， 研 发 生产 销 
售 具 有 世界 一 流水 平 的 精密 激光 焊接 机 ， 是 国内 
制造 激光 焊接 机 的 第 一 品牌 。2007 年 公司 被 深圳 
市 科技 和 信息 局 认定 为 高 新 技术 企业 ，2008 年 4 
月 正式 成 为 深圳 市 高 新 技术 产业 协会 会 员 单位 。 
公司 的 核心 竞争 优势 主要 体现 在 以 下 4 点 : 

(1) 技术 研发 实力 强劲 。 公 司 连 续 3 年 的 研 
发 费用 支出 占 比 超过 5%， 和 截至 2017 年 年 底 拥 有 
专利 67 项、 软件 著作 权 60 项 ， 与 深圳 大 学 、 华 
南 师 范 大 学 、 暨 南大 学 、 南 方 科技 大 学 、 西 安 交 
通 大 学 等 高 校 建立 了 产 学 研 互动 关系 。 

(2) 客户 资源 丰富 。 公 司 十 几 年 深耕 精密 
焊接 领域 ， 积 累 了 各 类 客户 3 000 多 个 ， 拥 有 三 
星 SDI、LG、CATL、 比 亚 迪 和 科 达 利 等 众多 优 
质 客户 。 

(3) 出 色 的 融资 实力 。 公 司 自 2015 年 挂牌 
以 来 ， 两 轮 融 资 共计 募 资 3.9 亿 元 ， 其 中 2017 年 
一 轮 定 增 便 融资 3.3 亿 元 。 出 色 的 融资 能 力 让 公司 
可 以 不 断 补充 流动 资金 进行 研发 和 扩张 。 
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国内 电池 极 片 辊 压 设备 制造 行业 规模 最 大 的 企业 。 
公司 的 冷 辊 压 和 热 辊 压 设备 运用 领域 广泛 ， 现 有 
产能 产值 为 2 亿 元 ， 二 期 2 亿 元 产能 产值 的 厂房 
建设 也 已 经 完成 。 公 司 的 核心 竞争 优势 主要 有 以 
下 3 点 : 

(1) 产品 性 能 优异 。 公 司 的 冷 辊 压 技 术 十 分 
成 熟 , 而 热 辊 轧机 生产 方面 也 居于 国内 领先 水 平 ， 
辊 压 误 差 土 0.002mm， 温 控 精 度 达 到 土 1'C， 最 高 
温度 达到 260'C。 

(2) 技术 研发 优势 。 公 司 相继 建立 了 科技 专 
家 企业 工作 站 、 热 辊 压 技术 河北 省 工程 实验 室 和 
博士 后 创新 实验 基地 。 此 外 ， 公 司 与 清华 大 学 建 
立 了 产 学 研 合作 关系 ， 也 与 株式 会 社 日 立 电 力 签 
订 “ 辊 压 机 合作 合同 书 ”， 致 力 研 发 世界 最 先进 
的 锂电 辊 压 设备 。 截 至 2017 年 年 底 ， 公 司 拥有 6 
项 发 明 专 利 、25 项 实用 专利 、2 项 外 观 专利 ， 同 
时 通过 了 ISO9001 : 2008 国际 质量 管理 体系 认证 
和 欧盟 CE 认证 。 

(3) 客户 优势 。 公 司 的 热 辊 压 机 性 能 优异 ， 
能 显著 提升 电池 一 致 性 、 循 环 寿 命 等 性 能 。 当 前 ， 
公司 已 经 实现 对 400 多 家 企业 的 供 货 ， 成 功 进 入 
了 松下 、ATL、CATL、 比 亚 迪 、 比 克 电 池 、 天 津 
力 神 等 众多 中 外 锂电 池 巨 头 企 业 的 供应 链 。 

公司 近年 来 业绩 优秀 ，2017 年 实现 营 收 2.43 
亿 元 ， 同 比 增长 33.59%; 实现 扣除 非 经 常 性 损益 
















































































































































































































































































(4) 业务 空间 大 、 风 险 低 。 公 司 专注 于 精密 
焊接 领域 ， 但 是 其 下 游 运用 广泛 ， 包 含 锂 电池 制 
造 业 、 五 金 件 制造 业 和 光 通 信和 制造 业 等 ， 降 低 了 
业务 风险 ， 同 时 也 规避 了 单一 运用 领域 空间 有 限 
的 问题 。 

公司 当前 的 收入 主要 来 源 于 锂电 池 精 密 焊 接 
设备 的 销售 , 其 中 动力 电池 设备 的 营 收 贡 献 最 大 。 
2017 年 公司 营 收 7.28 亿 元 ， 同 比 增长 74.86%; 
扣除 非 经 常 性 损益 后 的 归属 于 母 公司 所 有 者 的 将 
利润 达到 6 747.47 万 元 ， 同 比 增长 2.35%。 

2. 纳 科 诺 尔 

纳 科 诺尔 成 立 于 2000 年 3 月 28 日 ,专业 从 
事 高 精度 辊 压 设备 的 研发 、 生 产 和 销售 ， 是 当前 








































































































90 





后 的 归属 于 母 公司 所 有 者 的 净利 润 3 282.20 万 元 ， 
同比 增长 54.67%。 公 司 当 前 的 辊 压 设备 主要 销 
锂电 池 制 造 行业 ， 未 来 会 在 超级 电容 器 材料 、 高 
分 子 材料 等 多 个 领域 实现 规模 化 应 用 。 

3. 阿 李 股 份 

阿 李 股 份 成 立 于 2006 年 6 月 ， 是 具备 研发 、 
生产 、 销 售 自动 化 生产 设备 及 系统 的 国家 高 新 技 
术 企 业 。 公 司 当前 已 经 拥有 成 套 中 段 电 蕊 组 装 设 
备 ， 后 段 化 成 检测 机 等 多 种 设备 。 未 来 在 打通 前 
段 设备 后 ， 有 望 实现 锂电 设备 的 整 线 化 供给 。2 
司 主要 具有 以 下 3 个 核心 优势 : 

(1) 规模 优势 。 在 未 上 市 的 锂电 池 设 备 企业 
中 ， 公 司 的 营 收 、 净 利润 规模 位 于 前 列 ， 更 易 形 
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行业 篇 





成 规模 效应 。2017 年 上 半年 ， 公 司 拥有 7 个 锂电 
池 设 备 制造 基地 ， 半 年 时 间 营 收 便 突破 了 2 亿 元 。 

(2) 客户 优势 。 公 司 通 过 优质 的 产品 吸引 
了 许多 优质 的 下 游 锂电 池 客 户 ， 如 三 星 、LG、 
CATL、 比 亚 迪 和 ATL 等 。 

(3) 多 样 化 产品 优势 。 公 司 的 锂电 池 设 备 包 
括 受 片 机 、 中 段 组 装 线 、 化 成 设备 和 后 段 封装 自 
动 线 等 ， 且 正在 积极 开发 前 段 设备 ， 具 有 成 为 整 
线 化 设备 供给 商 的 潜力 。 

2016 一 2017 年 ， 公 司 先后 收购 了 东莞 骏 信 
和 宁德 聚 能 ， 以 增强 整体 配套 能 力 。 近 几 年 来 ， 
公司 的 业绩 也 不 断 向 好 : 2017 年 上 半年 公司 实 
现 营 收 2.36 亿 元 ， 同 比 增长 173.92%; 实现 扣除 
非 经 常 性 损益 后 的 归属 于 母 公司 所 有 者 的 净利 泣 
2 071.72 万 元 ， 同 比 增 长 163.99%。 

4. 时 代 高 科 

公司 成 立 于 2001 年 12 月 ， 成 立 之 初 专注 于 
生产 自动 化 超声 波 清洗 设备 ，2013 年 ， 公 司 开始 
进行 动力 电池 高 端 自动 真空 干燥 设备 的 规模 化 生 
产 。 如 今 ， 高 端 锂电 干燥 设备 技术 已 经 达到 行业 
领先 水 平 ， 成 为 公司 收入 最 主要 的 部 分 。 公 司 主 
要 有 以 下 3 点 核心 竞争 优势 : 
(1) 产品 优势 。 公 司 通 过 隧道 式 的 设计 将 干 
燥 环 节 整 合 进 客户 的 生产 线 ， 帮 助 客户 提高 了 新 
能 源 电池 生产 干燥 的 整体 效率 ， 并 且 极 大 地 提高 
了 新 能 源 电池 性 能 和 一 致 性 ， 解 决 了 规模 化 生产 
的 重要 瓶颈 问题 。 































































































(2) 软件 设计 能 力 优秀 。 截 至 2016 年 年 底 ， 



































拥有 软件 著作 权 24 项 ， 包 括 全 自动 真空 检测 箱 控 











制 软件 、 全 自动 双 功 能 热风 循环 与 真空 烘箱 控制 








软件 、 四 轴 式 电池 自动 闭 务 料 控制 软件 等 ， 极 大 


优化 了 工作 效率 。 











(3) 客户 优势 。 公 司 的 锂电 干燥 设备 得 到 了 





众多 下 游客 户 的 认可 ， 











只 累 了 CATL、 比 亚 迪 、 狐 


狮 科技 和 中 国航 空 规划 设计 研究 总 院 有 限 公司 等 


众多 优质 客户 。 
5. 科 锐 机 电 








东莞 市 科 锐 机 电 设 备 有 限 公 司 成 立 于 2006 年 
5 月 ， 主 营业 务 主要 为 锂电 池 和 化 工 类 搅拌 设备 以 


























及 锂电 池 干 燥 设 备 。 当 前 公司 





与 金 银 河 、 广 州 红 


运 等 公司 同 为 搅拌 设备 制造 技术 一 流 的 国内 厂商 。 
公司 主要 有 以 下 3 点 核心 竞争 优势 

















(1) 产品 技术 优势 。 公 司 志 
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设备 创新 与 发 














明 专利 50 余 项 ， 若 干 项 公司 非 专利 的 专 有 技术 等 























知识 产权 , 尤其 是 搅拌 设备 在 国 














内 属于 领先 水 平 ， 


且 已 经 实现 了 下 游 多 领域 运用 (锂电 和 化 工 类 ) 。 


(2) 客户 资源 优势 。 公 司 





派 能 、 四 川 长 虹 、 北 京 国 能 、 








借 优质 的 产品 ， 
获取 了 众多 优质 客户 资源 ， 如 比 亚 
天 津 力 神 等 。 














迪 、ATL、 中 兴 











(3) 技术 团队 优势 。 











公司 成 立 了 研发 实验 中 











心 ， 打 造 了 多 名 博士 领衔 的 技术 团队 ， 专 注 研 究 





高 端 自动 化 设备 。 
[ 供稿 单位 : 
有 限 公司 ] 


基业 常 青 经 济 研究 院 ( 深 寺 
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介绍 2017 年 电池 行业 主要 企业 的 发 展 概况 ， 以 及 
重点 企业 的 经 营 理念 、 文 化 建设 和 发 展 规 划 









































2017 年 电池 行业 企业 发 展 概况 

深圳 新 威 尔 : 专注 电池 检测 系统 20 年 

恒 翼 能 科技 : 助力 锂电 池 生 产 智能 工厂 的 建立 

摩尔 元 数 : 智 造 黑 科技 驱动 生产 力 

国 轩 高 科 : 牵头 重大 专项 ， 引 领 高 比 能 动力 电池 
开发 

双 元 科技 : 致力 于 片 材 质量 测控 

安 德 力 新 材料 : 掌握 核心 技术 实现 国产 铝 塑 膜 
批量 供 货 

亿 纬 锂 能 : 布局 储 能 市 场 ， 专 注 创新 发 展 

比 殉 动 力 电池: 打造 绿色 锂电 池 生 态 链 

道明 光电 : 求实 创新 追求 卓越 

四 川 长 虹 : 抓 住 机 遇 创新 发 展 

新 纶 科技 : 开拓 创新 研 研 前 行 


孙 
长 





2017 年 电池 行业 企业 发 展 概况 


1. 概述 
2017 年 ， 















































电池 行业 发 展 持续 推进 。 电 池 市 场 

















的 主要 产品 为 铅 酸 电池 和 锂 离子 电池 ， 其 他 电池 产 



































品 〈《 如 液 流 电 池 等 ) 产量 仍 较 低 。 其 中 ， 新 
汽车 的 快速 发 展 ， 为 主流 电池 企业 的 业务 拓展 
来 显著 的 拉动 作用 ; 然而 
坡 影 响 ， 市 场 价格 出 现 显著 下 滑 ， 行 业 盔 利 
受到 一 定 程度 的 冲击 。 从 供给 角度 看 ，53 
厂商 在 产能 扩建 方面 积极 推进 ,但 总 体 趋 于 理 ' 

限 





























































































































， 受 新 能 源 汽车 补贴 退 


于 篇 幅 ， 下 文 将 侧重 动力 电池 企业 进行 


分 析 。 
2. 产能 扩张 














近年 来 ， 在 动力 锂 


2b 江 给 » 
用 殉葬 






































电池 制造 环节 ， 随 着 “ 产 
热 化 ， 市 场 出 现 结构 性 产能 过 剩 ， 相 


关 问 题 也 已 引起 各 界 人 士 关 注 。 然 而 ，2017 年 








并 未 出 现 太 多 同业 兼并 重组 ， 且 扩 产 计划 继续 进 
电池 企业 过 去 两 年 


行 。 我 们 统计 了 16 家 主流 动力 



































的 产能 ， 


如 表 1 所 示 ， 其 合计 产能 


自 2016 年 底 的 


54.3GW。h 跃升 至 2017 年 年 底 的 112.6CW。h， 


增加 了 95%。 


















































































































































































































































表 1 国内 16 家 主流 动力 电池 企业 2016 年 年 底 产能 统计 与 2017 年 底 产能 测算 
公司 名 称 2016 年 年 底 产 能 | 2017 年 底 预计 产能 主要 技术 路 线 
/GW*h /GW*h 磷酸 铁 锂 | 三 元 其 他 

比亚迪 股份 有 限 公 司 13.0 16.0 V V/ 

宁德 时 代 新 能 源 科 技 股 份 有 限 公司 7.6 17.1 3 V 

深圳 市 沃 特 玛 电池 有 限 公司 8.0 15.0 

国 轩 高 科 股份 有 限 公司 3.3 5.3 ~ V 

天 津 力 神 电池 股份 有 限 公司 93 4.0 到 对 

中 航 锂电 0.9 5.0 ~ 以 

万 向 A123 系统 有 限 公司 1.5 5.0 ~ V 

深圳 市 比 克 动力 电池 有 限 公司 6 6.0 ~ 

惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 5 7.0 J V 

胖 能 科技 《赣州 ) 有 限 公司 3.0 5.0 x 

远东 智慧 能 源 股 份 有 限 公司 1.5 3.5 V 

北京 国 能 电池 科技 公司 3.8 11.2 V 

洛 宏 动力 系统 (湖州 )》 有 限 公 司 1.5 4.0 vV “| 钛 酸 锂 (负极 材料 》 

星 恒 电源 股份 有 限 公司 1.6 3.0 v “| 锰 酸 锂 

天 能 集团 1.5 2.5 V 

超 威 动力 控股 有 限 公司 0.8 3.0 ~ V/ 

合计 54.3 112.6 

注 : 统计 样本 较 多 ， 部 分 数据 与 实际 情形 或 存在 一 定 误差 。 

















资料 来 源 ， 各 公司 公告 、 行 业 媒体 报道 、 浙 商 证 券 研究 所 。 


领跑 市 场 的 宁德 时 代 〈CATL) 的 产能 扩张 计 


划 最 为 激进 。 根 据 其 《招股 说 明 书 》 





(2018.5.29 














申报 稿 ) 披露 ， 截 至 2017 年 年 底 ， 其 锂 离子 











西 锂 离子 动力 电池 生产 基地 项 目 ” 























建设 周期 36 





个 











增 24CW。h 动力 电池 产能 。 




















池 产 能 为 17.09GW。h， 其 IPO 幕 投 项 
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目 之 “ 湖 





第 287 页 披露 应 收 款项 

















4， 分 三 期 逐步 达 产 ， 如 完全 达 产 ， 公 司 将 新 








《招股 说 明 书 》 于 


目 时 ， 提 及 公司 为 在 宁德 
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市 购置 湖西 园区 项 目 用 地 缴纳 保证 金 ， 我 们 推 
测 ， 截 至 2017 年 11 月 初 ， 该 募 投 项 目 对 公司 彼 
时 产能 无 实质 性 贡献 ， 并 预计 ， 如 推进 顺利 ， 该 
24GW。h 动力 电池 产能 项 目 将 于 2020 年 年 底 前 
全 部 建成 达 产 。 另 据 该 《招股 说 明 书 》 披 露 ， 宁 
德 时 代 与 上 汽 集团 的 合资 公司 “时 代 上 汽 ” “上 
汽 时 代 ” 于 2017 年 6 月 在 江苏 漆 阳 设立 ， 分 别 主 
营 锂 离子 电池 等 业务 ， 以 及 动力 电池 模块 和 系统 
等 业务 ， 公 司 分 别 持 股 51%、49%。 据 中 国 江苏 
网 等 媒体 报道 ， 宁 德 时 代 与 上 汽 集团 的 合资 公司 
于 溧阳 规划 建设 36CW。h 动力 电池 生产 基地 ， 其 
中 一 期 18GCW "hh 产能 将 于 2018 年 年 底 投产 ， 男 
外 18GW "hh 产能 的 计划 投产 日 期 未 见 明确 披露 。 

据 公 司 于 2018 年 中 报 透 露 ， 淋 阳 基 地 已 于 
2018 年 上 半年 正式 投产 ， 但 未 详尽 披露 已 形成 的 
产能 规模 。 与 此 同时 ， 其 他 动力 电池 制造 商 也 在 
积极 推进 动力 电池 产能 扩建 计划 ， 但 规模 预期 总 
体 不 及 宁德 时 代 。 

据 比 亚 迪 2018 年 10 月 12 日 投资 者 关系 活动 
记录 ， 比 亚 迪 截至 2017 年 年 底 的 动力 电池 产能 
约 16GW。h， 预 计 2017 年 年 底 将 达到 16G6W。h 
(10GW。h 磷酸 铁 锂电 池 +6GCW "ph 三 元 电池 ) ， 
2018 年 将 完成 青海 新 三 的 建设 并 投产 。 

沃 特 玛 在 全 国有 7 个 动力 电池 生产 基地 ， 分 
别 位 于 深圳 、 渭 南 、 临 汾 、 十 堰 、 郴 州 等 地 。 据 
坚 瑞 沃 能 2016 年 年 报 与 2017 年 11 月 8 日 投资 者 
关系 记录 披露 ， 沃 特 玛 动力 电池 2016 年 底 产 能 大 


12GW。h，2017 年 年 底 预 计 达 到 15GW 。h。2018 
= 宁德 时 代 -动力 电池 系统 
一 一 一 坚 瑞 沃 能 -得 离子 电池 【组 】 及 其 材料 
======= 亿 纬 得 能 - 程 离子 电池 









































































































































































































































毛利 率 ( %) 





LI 


年 以 来 ， 该 公司 的 财务 问题 浮 出 水 盏 
走向 暂 不 明朗 。 

根据 我 们 的 测算 ， 国 轩 高 科 2017 年 年 底 拥有 
动力 电池 ( 电 蕊 ) 产能 5.3GCW“。h， 如 相关 建设 推 
进 顺利 ，2018 年 底 、2019 年 底 的 产能 将 分 别 达 到 
7GW。h、14GW。h， 其 中 三 元 电池 的 产能 将 分 别 
达到 2GW 。h、6GW 。h。 

据 亿 纬 锂 能 2017 年 12 月 28 日 投资 者 关系 活 
动 记录 ， 其 在 动力 电池 领域 于 广东 惠州 、 湖 北 研 门 
等 地 建成 7GW。h 产能 。 据 其 官方 网 站 披露 ，2018 
年 产能 达到 9GW。h， 包 括 : 方形 铁 锂 2.5 动力 电 
池 GW。，h、 圆 柱 三 元 动力 电池 3.5GW。h、 软 包 三 
元 动力 电池 1.5GW。*h、 方形 三 元 动力 电池 1.5GW*h。 

3. 行业 竞争 与 毛利 率 走势 

随 着 产能 建设 加 快 ， 市 场 供给 迅速 增长 ， 以 
及 下 游 新 能 源 汽车 销售 环节 补贴 退 坡 ， 产 品 价格 
呈现 下 降 趋 势 。 

关于 市 场 价格 ， 这 里 举 两 个 例子 。 根 据 宁 德 时 
代 《 招 股 说 明 书 》 (2018.5.29 申报 稿 ) ， 其 动力 电 
池 系 统 均 价 (不 含 税 ) ,2015 年 为 2.28 元 /(W。h)， 
2016 年 为 2.06 元 /(W*h),2017 年 为 1.41 元 /(W*h)。 
我 们 测算 , 国 轩 高 科 的 锂 离子 电池 组 均 价 (不 含 税 )， 
2015 年 为 2.14 元 /(W。h) ，2016 年 为 2.06 元 / 
(W。h) ，2017 年 为 1.66 元 /(CW .hbh) 。 

与 此 同时 ，2017 年 动力 电池 制造 环节 毛利 率 
整体 下 汪 2018 年 以 来 亦 有 一 定 下 滑 , 但 宁德 时 代 、 
国 轩 高 科 等 优势 企业 降幅 收 宕 ， 几 家 动力 电池 广 
商 相 关 毛 利率 比较 如 图 1 所 示 。 


一 国 针 高 科 -电池 组 
一 一 一 成 飞信 成 -锂电 池 ， 电 源 系 统 及 配套 产品 


， 后 续 经 营 
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2014 2015 


2016 2017 


图 1 几 家 动力 电池 厂商 相关 业务 毛利 率 比较 


资料 来 源 : 宁德 时 代 招 股 说 明 书 (2017 年 11 月 版 )， 浙 商 训 
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F 券 研究 所 。 


企业 篇 





我 们 估 测 ， 宁 德 时 代 、 比 
特 玛 电池 ) 和 国 轩 高 科 四 家 公 






































FF 迪 、 坚 瑞 沃 能 ( 沃 
司 在 2017 年 我 





国 动 


力 电池 市 场 中 的 合计 份额 超过 60%。 它 们 在 研发 






































可- 


布局 、 产 品 技术 指标 “如 能 量 密 





三 对 和 



























































度 、 抗 寒 性 等 ) 、 











以 国 轩 高 科 的 供应 链 管理 为 例 ， 公 司 战略 布 














dl 


磷酸 铁 锂 和 三 元 正极 材料 、 硅 基 负 极 材料 、 隔 膜 、 


铜 稍 、 涂 布 、 回 收 等 环节 ， 尤 其 针对 高 附加 值 














B 池 


材料 开展 产业 化 ， 以 期 利好 成 本 管控 与 新 品 开发 。 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































客户 策略 、 制 造 规 模 、 供 应 链 管 理 等 方面 普遍 具 4. 一些 主流 电池 企业 经 营 概 览 
了 竞争 对 手 短期 难以 追赶 的 领先 优势 。 我 们 认为 ， 限于 篇 幅 ， 下 文 针 对 一 些 重要 的 电池 企业 ， 
动力 电池 制造 环节 的 行业 集中 度 将 持续 提高 。 其 ” 逐一 进行 分 析 。 我 们 认为 ， 它 们 在 2017 年 的 业务 
中 ， 宇 德 时 代 、 比 亚 迪 和 国 轩 高 科 等 优势 企业 将 ”变化 ， 某 种 意义 上 ， 具 有 较 强 的 行业 代表 性 。 志 
继续 领跑 市 场 。 收入 等 指标 见 表 2。 
表 2 一 些 主流 电池 企业 2017 年 收入 统计 
员工 营业 总 收入 〈 亿 元 ) 相关 业务 收入 〔 亿 元 ) 相关 业务 名 称 
公司 名 称 | 人 数 | 同比 增长 同比 增长 
2017 年 | 2016 年 2017 年 | 2016 年 
/人 (%) (%) 
宁德 时 代 | 14711 | 199.97 148.79 41.12 166.57 | 139.76 19.18 动力 电池 系统 销售 
比亚迪 200 949 |1 059.15 | 1034.70 2.36 87.67 | 73.44 19.37 二 次 充电 电池 及 光伏 
东方 精工 1 993 46.85 15.33 | 205.52 28.39 一 
国 轩 高 科 5 824 48.38 47.58 1.68 40.61 | 40.75 -0.34 动力 锂电 池 
科 陆 电子 4977 43.76 31.62 38.40 4.73 1.47 18.15 储 能 业务 
智慧 能 源 | 10 109 | 172.60 122.43 40.98 14.09 | 10.11 39.35 储 能 设备 
长 信 科 技 | 13 508 | 108.84 85.42 27.43 
亿 纬 锂 能 6 559 29.82 23.40 27.46 24.81 16.06 54.48 锂 原 电 池 、 锂 离子 电池 
南都 电源 了 295 86.37 71.41 20.94 52.59 | 44.51 5.03 阀 控 密封 电池 产品 、 锂 电池 产品 
独 狮 科技 3 851 39.05 20.33 92.07 12.91 6.05 | 113.39 阁 电 池 、 锂 电池 产品 
雄 万 股份 3 696 26.56 25.01 6.22 25.2 | 23.34 7.97 蓄电池 及 材料 、 锂 电池 
鹏 辉 能 源 5 103 20.98 12.71 65.06 20.47 | 12.31 71.72 镍 所 电池 、 二 次 锂 离子 电池 、 
次 锂电 电池 
骆驼 股份 5720 76.18 63.01 20.90 74.47 | 59.99 24.14 洛 酸 电池 、 锂 电池 
欣 旺 达 20 580 | 140.45 80.52 74.43 7.59 5.78 31.33 汽车 及 动力 电池 
天 能 动力 269.04 214.81 25.25 
德 赛 电池 | 10586 | 124.86 87.24 43.12 
成 飞 集成 3 497 19.43 21.99 LaAr 9.35 | 14.14 33.89 锂电 池 、 电 源 系 统 及 配套 产品 
圣 阳 股份 2011 17.06 15.52 9.98 Ya: 15.1 | =-11.85 新 能 源 及 应 急 储 能 用 电池 、 备 | 
电池 、 动 力 电池 
澳 洋 顺 昌 2 880 35.88 19.26 86.32 2.63 063 一 
坚 瑞 活 能 8 429 96.60 38.20 | 152.90 78.22 | 20.99 | 272.72 锂 离子 电池 (组) 及 其 材料 
数据 来 源 : 各 公司 公告 ， 浙 商 证 券 研 究 所 。 
下 文 简要 介绍 各 企业 的 业务 情况 。 道 交 通 业务 领域 。 比 亚 迪 不 仅 是 知名 的 汽车 厂商 、 
比亚迪 新 能 源 汽 车 产业 的 领跑 者 ， 同 时 也 是 全 球 领 先 的 
据 公司 2017 年 年 报 ， 比 亚 迪 主要 经 营 包括 新 ”二 次 充电 电池 制造 商 之 一 ， 电 池 主 要 客户 包括 三 
能 源 汽 车 和 传统 燃油 汽车 在 内 的 汽车 业务 、 手 机 星 、 华 为 等 手机 领导 厂商 ， 以 及 博世 、 库 柏 等 全 
部 件 及 组 装 业 务 , 以 及 二 次 充电 电池 及 光伏 业务 ， 球 性 的 电动 工具 及 其 他 便携 式 电 子 设备 厂商 。 其 
并 通过 跨 座 式 单轨 “ 云 轨 ”产品 积极 拓展 城市 轨 生产 的 锂 离子 电池 及 钊 电池 广泛 应 用 于 手机 、 数 
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码 相机 、 电 动工 具 、 电 动 玩具 等 各 种 便携 式 电 子 
设备 和 电动 产品 。 目 前 公司 动力 电池 产品 全 部 为 
磷酸 铁 锂电 池 。 
根据 公司 2017 年 年 报 ， 截至 2017 年 底 ， 
公司 重要 股东 王 传 福 、 吕 向 阳 、BERKSHIRE 
HATHAWAY ENERGY、 融 捷 投 资 控 股 集团 有 限 公 
司 等 ， 董 事 长 王 传 福 是 公司 的 实际 控制 人 。 截 至 
2018 年 6 月 底 ， 上 述 股东 仍 为 重要 股东 。 

东方 精工 

据 2018 年 半年 报 ， 公 司 主 营业 务 为 “高 端 知 
能 装备 ”和 “汽车 核心 零 部 件 ” 两 大 板块 。“ 高 
端 智能 装备 ”板块 又 包括 智能 包装 设备 业务 和 高 
端 核心 零 部 件 业务 ， 有 具体 包括 智能 全 自动 瓦楞 纸 
板 生产 线 、 智 能 全 自动 瓦楞 纸箱 印刷 联动 线 等 。 汽 
车 核心 零 部 件 ” 板 块 以 新 能 源 汽车 动力 电池 系统 
为 主 营 业务 ， 业 务 主体 为 全 资 子 公司 普 莱 德 。 
普 莱 德 专业 从 事 新 能 源 汽车 动力 电池 PACK 
系统 的 设计 、 研 发 、 生 产 与 销售 ， 致 力 于 为 新 能 
源 汽车 生产 厂商 提供 动力 电池 整体 解决 方案 。 其 
拥有 电池 标准 化 模 组 设计 、 电 池 运 行 控制 、 电 池 
系统 热管 理 、 电 池 单 体 智能 均衡 等 动力 电池 PACK 
核心 技术 ， 设 计生 产 的 动力 电池 系统 在 可 靠 性 、 
安全 性 、 环 境 适 应 性 等 方面 具有 领先 优势 ， 与 北 
汽 新 能 源 、 福 田 汽车 、 中 通 客车 等 国内 整 车 企业 
保持 着 长 期 稳定 合作 关系 。 据 2018 年 半年 报 披露 ， 
按照 2016 年 和 2017 年 动力 电池 系统 装机 量 ( 辆 ) 
的 数据 ， 普 莱 德 的 产量 和 产品 性 能 均 处 于 国内 第 
三 方 动力 电池 系统 提供 商 的 龙头 地 位 。 

























































































































































































































































































































































































作协 议 》， 进 一 步 巩 固 各 方 在 新 能 源 汽车 产业 链 
的 战略 伙伴 关系 ， 各 方 约定 在 开发 新 型 电池 和 专 
项 电池 配套 、 充 换 电池 、 电 池 回 收 和 梯次 利用 等 
方面 开展 合作 。 普 莱 德 2018 年 新 开发 的 客户 包括 
福田 宝 沃 、 东 风 小 康 、 一 汽 海马 、 淮 海 车 业 等 ， 
其 中 为 福田 宝 沃 新 款 纯 电 SUV 车 型 开发 的 动力 电 
池 产 品 , 已 经 随 着 该 车 型 上 市 开始 批量 生产 交付 ， 
为 其 他 新 客户 开发 的 产品 将 按 计划 在 2018 年 内 实 
























































































































































据 公 司 招股 说 明 书 ， 宁 德 时 代 是 全 球 领 先 的 
动力 电池 系统 提供 商 ， 专 注 于 新 能 源 汽车 动力 电 
池 系 统 、 储 能 系统 的 研发 、 生 产 和 销售 ， 致 力 于 
为 全 球 新 能 源 应 用 提供 一 流 解决 方案 。 公 司 在 电 
也 材料 、 电 池 系 统 、 电 池 回 收 等 产业 链 关键 领域 
拥有 核心 技术 优势 及 可 持续 研发 能 力 ， 形 成 了 全 
面 、 完 善 的 生产 服务 体系 。2015 年 、2016 年 和 
2017 年 其 动力 电池 系统 销量 分 别 为 2.19GW 。h、 
6.80GW。h 和 11.84GW。h， 根 据 GGII 统计 ， 公 
司 动力 电池 系统 销量 连续 三 年 在 全 球 动力 电池 企 
业 中 排名 前 三 位 ，2017 年 销量 排名 全 球 第 一 。 

公司 于 2017 年 11 月 3 日 首次 报 送 创业 板 首 
次 公开 发 行 股票 招股 说 明 书 申报 稿 ， 于 2018 年 3 
月 12 日 再 次 报 送 ， 最 终 在 2018 年 5 月 份 于 深交 
所 创业 板 上 市 。 截 至 2018 年 6 月份， 公司 重要 股 
东 包 括 宁波 梅山 保税 港 区 瑞 庭 投资 限 公司 、 黄 世 
霖 、 宁 波 联合 创新 新 能 源 投资 管理 合伙 企业 (LP)、 
李 平 、 深 圳 市 招 银 参 号 股权 投资 合伙 企业 (LP) ， 
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截至 2017 年 年 底 ， 东 方 精工 重要 股东 包括 董 
事 长 唐 灼 林 、 北 大 先行 科技 产业 有 限 公司 、 唐 灼 棉 、 
余 文 芳 、 北 京 汽 车 集团 产业 投资 有 限 公 司 、 宁 德 
时 代 新 能 源 科 技 股 份 有 限 公 司 等 ， 实 际 控制 人 为 
唐 灼 林 、 唐 灼 棉 ， 截 至 2018 年 6 月底， 上 述 股东 
仍 为 公司 重要 股东 。 
普 莱 德 2018 年 上 半年 动力 电池 PACK 出 货 量 
约 为 1G6W。h， 出 货 套数 约 为 3 万 台 。 获 得 北汽 
新 能 源 合计 约 3.8 万 台 动 力 电池 的 采购 订单 。 与 北 
汽 集团 、 宁 德 时 代 、 北 大 先行 等 签署 了 《战略 合 
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实际 控制 人 为 兽 笠 群 、 李 平 。 

据 公 司 招股 说 明 书 ， 公 司 IPO 募集 资金 投资 
项 目 为 “宁德 时 代 湖 西 锂 离子 动力 电池 生产 基地 
项 目 ”， 该 项 目 拟 投资 98.6 亿 元 ， 将 建成 24 条 生 
产 线 ， 达 产后 公司 将 新 增产 能 24GW ，h。 

科 陆 电子 

据 公司 2017 年 年 报 ， 科 陆 电子 是 一 家 国内 领 
先 的 综合 能 源 服务 商 ， 从 智慧 能 源 的 发 、 输 、 配 、 
用 、 储 到 能 效 管 理 云 平台 、 新 能 源 汽车 及 充电 站 
运营 管理 云 平台 等 都 能 提供 完整 解决 方案 。 公 司 





























































































































企业 篇 




















的 产品 链 主要 包含 智能 配 电 一 二 次 设备 、 智 能 用 
电 仪 器 仪表 设备 、 新 能 源 接 入 设备 等 。 公 司 在 储 
能 市 场 领域 保持 领先 的 地 位 ，2017 年 国内 锂电 池 
储 能 市 场 占 有 率 位 列 第 一 。 

截至 2017 年 底 ， 公 司 重要 股东 包括 董事 长 饶 
陆 华 、 邓 栋 、 陈 长 宝 、 阮 海 明 、 桂 国 才 、 祝 文 闻 、 
周 新 华 、 上 海景 贤 投资 有 限 公 司 和 深圳 市 创 东方 
慈爱 投资 企业 (LP)，, 实际 控制 人 为 董事 长 饶 陆 华 。 
截至 2018 年 6 月 底 ， 公 司 重要 股东 新 增 袁 继 全 ， 
上 海景 贤 投 资 有 限 公司 和 深圳 市 创 东 方 慈 爱 投资 
企业 (LP) 不 再 属于 公司 前 10 名 股东 范围 内 ， 实 
际 控制 人 未 发 生变 化 。 

据 公司 2017 年 年 报 ，2017 年 公司 控股 了 三 元 
软 包 龙 头 企业 一 一 上海 卡 耐 电 池 ， 进 一 步 增强 了 
公司 新 能 源 业 务 领域 的 核心 竞争 力 。 
























































































































































发 行 股份 与 支付 现金 相 结合 的 方式 ， 购 买 江西 省 
福 斯 特 新 能 源 集团 有 限 公司 (已 更 名 为 “远东 福 
斯 特 新 能 源 有 限 公 司 ”， 简 称 “ 远 东 福 斯 特 ”) 
100% 股权 ， 将 业务 范围 延伸 至 锂 离 子 电 池 领 域 。 

据 公 司 2017 年 年 报 ， 福 斯 特 三 元 18650 型 锂 
电池 已 有 产能 超 3GW。h， 动 力 电 池 现 生产 规模 
为 10 万 组 /年 。 在 2017 年 启动 了 “年 产 3GW .h 
高 能 量 密度 动力 储 能 锂电 池 研 发 及 产业 化 ”项 
目 ， 重 点 布局 21700 型 电池 ， 新 建 6 条 200PPM 
的 21700-5A。h 的 自动 化 生产 线 ， 单 体能 量 密 
度 可 超 265W。h/kg， 处 于 行业 领先 水 平 。 计 划 
2018 年 布局 高 性 能 锂 离 子 软 包 电 池 ， 计 划 产 外 
6GW。h， 一 期 计划 2018 年 底 竣 工 投产 。 
截至 2017 年 年 底 ， 智 慧 能 源 的 重要 股东 包括 
远东 控股 集团 有 限 公 司 、 蔡 强 、 蔡 道 国 、 沃 九 华 、 
江苏 新 扬子 造船 有 限 公 司 等 ， 实 际 控制 人 为 蒋 锡 
培 。 截 至 2018 年 6 月底， 公司 重要 股东 主要 新 增 
沃 塞 男 、 纪 云 鹏 ， 实 际 控 制 人 未 发 生变 化 。 

据 公 司 2018 年 半年 报 ， 公 司 引 进 两 条 21700 
型 锂电 池 生 产 线 设备 ， 计 划 2018 年 内 全 线 贯 通 、 





的 市 场 影 响 力 与 相关 积累 。2015 年 ， 公 司 通过 
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江苏 智慧 能 源 产业 园 的 锂电 池 中 试 线 项 目 已 竣工 
投产 ， 未 来 将 建成 软 包 电 芯 及 方形 铝 壳 锂电 池 生 
产 基地 。 

据 公司 2017 年 年 报 ，2017 年 公司 动力 电池 出 
货 量 大 于 3GW 。h。 

亿 纬 锂 能 

亿 纬 锂 能 的 主要 业务 分 为 锂 原 电 池 、 锂 离子 
电池 和 电子 烟 三 大 板块 。 锂 原 电 ; 
传统 核心 业务 ， 产 品 包括 锂 亚 电池 、 科 
SPC 产品 等 ， 锂 原 电 池 主 要 应 用 于 智能 电网 、 智 
能 交通 、 智 能 安防 和 智能 家 居 等 领域 ， 公 司 是 锂 
原 电 池 的 龙头 企业 。 
公司 的 锂 离子 电池 业务 产品 主要 包括 方形 软 
包 电 池 、 圆 柱 形 软 包 电 池 、 方 形 磷酸 铁 锂 电池 及 
三 元 电池 【分 为 圆柱 、 软 包 和 方形 ) ， 锂 离子 电 
池 主 要 应 用 于 智能 穿戴 、 电子 雾 化 器 、 新 能 源 汽车 、 
电力 储 能 和 消费 电子 等 领域 , 主要 客户 包括 众泰、 
东风 汽车 、 华 泰 、 南 京 金龙 、 中 通 客 车 、 欧 鹏 巴赫 等 。 
研 至 2017 年 底 ， 亿 纬 锂 能 的 重要 股东 包括 西 
藏 亿 纬 控股 有 限 公 司 、 董 事 长 兼 总 经 理 刘 金成 、 
骆 锦 红 、 副 总 经 理 刘建华 、 表 中 直 等 ， 实 际 控制 
人 为 刘 金 成 、 骆 锦 红 。 截 至 2018 年 6 月 底 ， 上 述 
股东 仍 为 公司 重要 股东 。 

据 公 司 2017 年 年 报 披露 ， 公 司 动力 电池 的 产 
能 建设 已 经 形成 一 定 规模 ，2017 年 底 建成 了 方形 
磷酸 铁 锂电 池 、 圆 柱 三 元 电池 和 软 包 三 元 电池 产 
线 。 在 2018 年 公司 将 继续 扩大 产能 建设 ， 新 增 方 
形 三 元 电池 产能 ， 以 满足 公司 在 乘 用 车 、 专 用 车 
和 客车 市 场 以 及 储 能 市 场 的 需要 。 

据 公司 2018 年 8 月 4 日 公告 ， 公 司 与 Daimler 
AG 签订 多 年 供 货 协 议 ， 即 日 起 至 2027 年 底 ， 公 
司 向 戴 姆 勒 提 供 锂电 子 电 池 范 围 内 的 零 部 件 。 据 
2018 年 7 月 5 日 公告 ， 与 韩国 软 包 电 池 领 跑 者 SK 
Innovation 加 强 合作 ， 向 其 子 公司 BDE 申请 不 超过 
5 亿 元 人 民 币 的 借款 用 于 扩充 软 包 电 池 产 能 。 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





国 轩 高 科 
公司 是 国内 最 早 从 事 新 能 源 汽车 用 动力 锂 离 









































轩 电 池 年 产 4GCW。h 三 元 电池 生产 线 在 2018 年 下 
半年 投产 ， 以 及 下 游客 户 新 车 型 陆续 上 市 ， 三 元 




















子 电 池 (组 ) 自主 研发 、 生 产 和 销售 的 企业 之 
产品 包括 三 元 动力 电池 、 磷 酸 铁 锂电 池 、 电 池 管 
理 系 统 等 ， 客 户 包括 上 汽 集团 、 北 汽 新 能 源 、 中 
通 客车 、 南 京 金龙 、 安 凯 客 车 、 江 淮 汽车 等 。 

据 公 司 公 告 ，2017 年 公司 向 原 股东 配售 2.63 
亿 新 股 ， 募 集资 金 总 额 35.63 亿 元 ， 主 要 用 于 新 一 
代 高 比 能 动力 锂电 池 产 业 化 项 目 、 年 产 10 000t 高 
镍 三 元 正极 材料 和 5 000t 硅 基 负极 材料 项 目 等 。 

截至 2017 年 底 ， 国 轩 高 科 的 重要 股东 包括 
珠海 国 轩 贸易 有 限 责 任 公司 、 董 事 长 李 续 、 佛 山 
电器 照明 股份 有 限 公 司 、 李 晨 、 深 圳 金 涌 泉 投资 
企业 (LP) 等 ， 实 际 控制 人 为 董事 长 李 续 。 截 至 
2018 年 6 月 底 ， 上 述 股东 仍 为 公司 重要 股东 。 

据 公司 2017 年 年 报 披露 ，2017 年 公司 承担 的 
国家 重大 专项 高 比 能 量 动力 锂 离子 电池 的 研发 与 
集成 应 用 项 目 通过 相关 部 门 中 期 审核 ， 实 现 单 体 
电 芯 能 量 密度 达到 307W。h/kg， 与 北汽 、 上 汽 、 
江淮 、 奇 瑞 、 众 泰 、 吉 利 等 众多 企业 建立 战略 合 
作 关 系 。 在 乘 用 车 方面 ， 与 江淮 汽车 已 经 形成 稳 



























































































































































































































































外 池 在 公司 产品 结构 中 的 占 比 有 望 逐步 提升 。 

据 公司 2017 年 年 报 披露 ， 公 司 2017 年 实现 
池 组 销售 量 0.75GAh， 同 比 增加 21.2%， 我 们 
分 析 测 算 ， 该 销售 量 折 合约 2.45GW。h， 推 测 
含 动力 电池 组 约 2.13GW。h、 储 能 电池 系统 约 
0.32CW“。h。 我 们 测算 ， 电 池 组 平均 价格 1.66 元 







































































/《W。h) 《〈 不 含 税 ) ， 同 比 下 滑 19.4%。 

南都 电源 

公司 主 营 铅 蓄电池 、 储 能 系统 、 再 生 铅 、 锂 
离子 电池 等 产品 业务 。 





据 公 开 披露 ，2017 年 ， 公 司 通过 资产 重组 收 
购 华 铂 科技 49% 股权 ， 使 之 成 为 公司 全 资 子 公司 ， 
全 面 打 通 了 铅 蓄电池 产业 链 ， 形 成 完整 的 产业 闭 
环 , 华 铀 科技 的 资源 回收 业务 亦 对 公司 通信 、 储 能 、 
动力 业务 形成 了 强大 的 支撑 。 基 于 此 ， 公 司 将 立 
足 于 现 有 回收 体系 ， 开 展 锂 离子 电池 回收 与 新 材 




























































































料 业务 ， 完 善 锂 电 产业 链 布局 。 另 外 ， 公 司 投资 
参股 了 在 动力 系统 总 成 领域 拥有 较 强 核心 优势 的 

















智 行 鸿 远 公司 ， 进 一 步 完 善 了 从 汽车 底盘 、 动 力 

















定 战略 合作 关系 ，IEV4S/6E 高 低压 产品 大 批量 出 
货 ; VDA 三 元 电池 也 开始 批量 配套 北汽 新 能 源 ， 
与 奇瑞 、 众 泰 等 主流 乘 用 车 企业 合作 已 进入 实质 
性 阶段 ;在 专用 车 方面 ， 与 上 汽 大 通 、 江 淮 帅 铃 、 
昌河 全 方位 合作 开发 多 款 新 产品 ， 占 有 了 一 定 的 
市 场 份额 。 




































































有 源 到 动力 总 成 的 新 能 源 汽车 产业 链 布 局 。 

公司 在 铅 碳 电池 研究 和 应 用 研究 ， 具 有 一 定 
的 领先 优势 。2017 年 ， 公 司 非 公开 发 行 股票 募集 
资金 项 目 一 一 武汉 南都 年 产 1000 万 kVA。h 新 
能 源 电池 建设 项 目 正 加 快 推进 实施 。 该 项 目 主要 
产品 为 新 能 源 动力 及 储 能 、 后 备 系统 用 高 性 能 闪 






















































































动力 锂电 池 核 心材 料 技 术 的 研发 一 直 是 公司 
的 核心 竞争 力 之 一 。 据 公司 2018 年 半年 报 披露 ， 
截至 2018 年 6 月 底 ， 公 司 通过 材料 体系 优化 、 电 
芯 结 构 设 计 改进 等 措施 ， 开 发 出 单 体能 量 密度 超 
180W。h/kg 的 电 芯 ， 并 成 功 产 业 化 应 用 于 江淮 汽 
车 、 北 汽 新 能 源 等 下 游客 户 产品 中 ， 使 得 磷酸 铁 
锂电 池 在 新 能 源 乘 用 车 领域 实现 了 与 三 元 电池 并 
驾 齐 驱 。 公 司 自主 开发 的 三 元 电 蕊 产品 已 完成 设 
计 验 证 ， 单 体能 量 密度 超过 210W。h/kg， 并 交付 
下 游客 户 。 随 着 青岛 国 轩 、 合 肥 国 轩 各 一 条 年 产 
1GW "hh 三 元 电池 生产 线 升 级 改造 完成 ， 合 肥 国 
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控 密 封 铅 酸 电池 ( 铅 碳 电池 ), 计划 投资 11.6 亿 元 。 
截至 2017 年 底 ， 南 都 电源 的 重要 股东 包括 杭 
州 南 都 电源 有 限 公 司 、 朱 保 义 、 宁 波 中 金富 熏 股 
权 投 资 合 伙 企 业 (LP) 、 蒋 政 一 、 上 海 益 都 实业 
投资 有 限 公 司 ， 实 际 控制 人 为 周 庆 治 。 截 至 2018 
年 6 月底， 上 述 股 东 仍 为 公司 重要 股东 。 

据 公 司 2017 年 年 报 披 露 ，2017 年 公司 通信 和 锂 
电池 大 幅 进 入 海外 市 场 ，“ 年 产 2300MW。h 动 
力 锂 离子 电池 技术 改造 项 目 ” 己 完成 主体 工程 建 
设 ， 该 项 目的 实施 将 全 面 提升 公司 动力 及 储 能 
锂电 产能 ， 同 时 ， 公 司 在 废旧 动力 电池 的 回收 综 





























































































































企业 篇 





























合 利 用 方面 具有 优势 。2018 年 ， 公 司 完善 了 锂电 
产业 链 布 局 , 资源 回收 业务 亦 对 公司 通信 及 数据 、 
智慧 储 能 形成 了 强大 的 支撑 。 

据 公司 2017 年 年 报 披露 ，2017 年 通信 后 备 电 
池 产 销量 分 别 为 445GCVA。h、4.42GVA“。h， 动 力 
电池 产销 量 分 别 为 2 030 万 只 、2 070 万 只 ， 锂 离 
子 电池 产销 量 分 别 为 96.94MA“。h、92.87MA“。h。 

猛 狮 科技 

公司 以 铅 葛 电 池 起 家 ， 目 前 积极 向 新 能 源 产 
业 转 型 ， 构 成 高 端 电池 制造 、 清 洁 电力 和 新 能 源 
车 辆 业务 “三 驾 马 车 ”协同 发 展 的 格局 。 其 中 锂 
电池 业务 包括 电 芯 、PACK、 电池 管理 系统 (BMS)， 
以 及 锂电 池 回 收 等 。 公 司 研 发 生产 的 18650 三 元 
锂电 蕊 ， 目 标 应 用 领域 主要 为 新 能 源 汽车 和 储 能 
系统 。 传 统 的 铅 电池 业务 主要 产品 是 摩托 车 起 动 
电池 ， 以 外 销 为 主 ， 出 口 量 于 业内 领先 。 

截至 2017 年 年 底 ， 猫 狮 科技 重要 上 股东 包括 汕 
头 市 澄海 区 沪 美 蓄电池 有 限 公 司 、 深 圳 前 海 易 德 
资本 优势 股权 投资 基金 合伙 企业 (LP) 、 和 董事 长 
兼 总 裁 陈 乐 位、 上海 青 尚 股权 投资 合伙 企业 (LP)、 
深圳 前 海 易 德 顺 升 股权 投资 基金 合伙 企业 (LP) 、 
屠 方 冉 等 , 实际 控制 人 为 陈 再 喜 、 陈 银 卿 、 陈 乐 伍 、 
陈 乐 强 。 截 至 2018 年 月 6 月， 上 述 股东 仍 为 公司 
重要 股东 。 









































































































































































































































项 目 己 于 2017 年 上 半年 量 产 ， 一 期 另外 1GW "hh 
的 18 650 三 元 电池 项 目 和 二 期 2CW "hnh 的 21700 
三 元 电池 项 目 正 在 建设 中 ;在 湖北 宣 城 规划 建设 
总 产能 10CW "ph 的 锂 离子 电池 项 目 ， 其 中 一 期 
1GW。 的 方形 磷酸 铁 锂电 池 项 目 和 1GW "hh 的 
方形 三 元 电池 项 目 正 在 建设 中 。 

雄 辐 股份 
雄 所 股份 主要 从 事 化 学 电源 、 新 能 源 储 能 、 
动力 电池 、 燃 料 电池 的 研发 、 生 产 和 销售 业务 ， 
主要 产品 涵盖 闪 控 式 密封 铅 酸 蕾 电池 、 锂 离子 电 
池 、 燃 料 电 池 三 大 品类 ， 下 游 应 用 领域 涵盖 通讯 、 
电动 交通 工具 、 储 能 、 电 力 、UPS、IDC 数据 中 心 
等 。 公司 拥有 十 多 年 的 锂 离子 电池 研发 制造 经 验 ， 
并 于 2007 年 开始 研发 大 容量 锂 离 子 动力 电池 ， 在 
电池 及 管理 系统 设计 制造 方面 已 取得 多 项 专利 。 
目前 产品 主要 应 用 于 电动 车 、 储 能 、 通 信 等 领域 。 
民 据 公司 2017 年 年 报 ， 新 型 锂 离子 电池 【包括 电 
动车 动力 锂 离子 电池 、 储 能 锂 离子 电池 ) 依然 是 
公司 未 来 几 年 主要 发 展 方向 。 

截至 2017 年 底 ， 雄 万 股份 的 重要 股东 包括 深 
圳 市 三 瑞 科技 发 展 有 限 公 司 、 董 事 长 兼 总 经 理 张 
华农 、 京 山 轻 机 控股 有 限 公 司 、 深 圳 市 雄 才 投 资 
有 限 公 司 、 新 余 市 星 睿 投资 发 展 有 限 公 司 等 ， 实 
际 控制 人 为 张 华农 。 截至 2018 年 6 月底， 上 述 股 
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根据 公司 2017 年 年 报 披 露 ，2017 年 公司 
继续 加 大 动力 锂电 池 、 储 能 和 锂电 池 回 收 等 方 
面 的 研发 力度 ， 研 发 投入 1.32 亿 元 ， 截 至 2017 
年 末 ， 公 司 已 有 授权 专利 583 件 ， 主 要 集中 在 
高 性 能 锂电 池 正 负极 材料 、 储 能 技术 、 燃 料 电 
池 电 堆 等 领域 。 

2017 年 ， 公 司 募集 不 超过 13 亿 元 的 非 公 开发 
行 股票 项 目 获 核 准 ， 用 于 投资 建设 诏 安 “ 新 能 源 
汽车 核心 部 件 锂 离子 电池 生产 项 目 ”， 该 项 
目 达 产后 将 年 新 增 6C6W，。 bh 新 能 源 汽车 锂 离子 电 
池 及 锂电 池 组 的 生产 能 力 ， 截 至 2017 年 年 底 ， 投 
资 资金 7.30 亿 元 ， 投 资 进度 57.09%。2017 年 公司 
在 福建 诏 安 规划 建设 总 产能 6G6W。h 的 圆柱 三 元 
有 池 项 目 ， 其 中 一 期 1GW。bh 的 18 650 三 元 电池 
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东 仍 为 公司 重要 股东 。 

根据 公司 2017 年 年 报 披露 ， 截 至 2017 年 末 ， 
雄 胡 股份 在 建 项 目 有 : 湖北 雄 友 275 万 kAV。h 密 
封 蕾 电池 极 板 组 装 线 项 目 ， 投 资 进度 92.67%; 年 
产 250 万 kVA。h 阀 控 密 封 式 铅 酸 荤 电池 扩建 项 目 ， 
投资 进度 71.28%; 越南 雄 胡 年 产 120 万 kKVA 。h 
著 电 池 新 建 项 目 ， 投 资 进度 99.84%; 10 亿 W。h 
动力 锂电 池 新 能 源 建设 项 目 , 投资 进度 7.90% 等 ， 
其 中 在 高 效 安全 复合 三 元 陶瓷 动力 锂电 池 项 目 中 ， 
目前 公司 已 经 完成 基于 NCM523 材料 体系 的 开发 ， 
也 已 开发 出 单 体 42A。h、 能 量 密度 过 200W 。h/ 
kg 铝 壳 电 芯 ， 样 品 的 中 试 评 测 已 通过 。 

据 公 司 2017 年 年 报 披露 ，2017 年 公司 蓄电池 
产销 量 分 别 为 3.92GCVA“。h、3.80GCVA“。h。 
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骆驼 股份 

根据 公司 2017 年 年 报 ， 公 司 是 最 早 从 事 新 能 
源 汽车 用 动力 锂 离子 电池 (组 ) 自主 研发 、 生 产 
的 企业 之 一 。 目 前 拥有 产能 达 20 亿 W。h 的 锂 离 
子 电 池 自 动 化 生产 线 ， 现 有 产品 包括 单 体 锂 离子 
电池 《 电 忌 ) 和 动力 锂 离子 电池 组 产品 ， 以 三 元 
和 铁 锂 产品 类 型 为 主 ;， 铁 锂 产品 主要 应 用 领域 包 
括 : 纯 电 动 大 客车 、 通 勤 车 、 城 市 物流 车 等 ， 三 
元 产品 主要 应 用 领域 为 纯 电 动 乘 用 车 和 混合 动力 
乘 用 车 ， 公 司 与 部 分 企业 的 合作 车 型 已 进入 新 能 
源 汽车 推广 目录 。 

截至 2017 年 年 底 ， 公 司 重 要 股东 为 董事 长 刘 
国 本 、 湖 北 驼 峰 投资 有 限 公 司 、 滑 北 驼 铃 投资 
限 公 司 、 总 经 理 刘 长 来 、 中 国 证 券 金 融 股 份 有 限 
公司 等 , 实际 控制 人 为 刘 国 本 。 截 至 2018 年 6 月 底 ， 
司 重要 股东 和 实际 控制 人 未 发 生变 化 。 

2017 年 ， 公 司 持续 开展 新 能 源 研 发 与 生产 业 
务 ， 战 略 投资 了 国际 领先 纯 电动 超级 跑车 公司 克 
罗 地 亚 的 RIMAC 公司 ， 并 与 之 设立 合资 公司 ; 通 
过 将 RIMAC 公司 先进 的 电动 机 电 控 技术 在 国内 的 
落地 ， 制 订 了 以 高 转速 、 轻 量化 、 高 功率 密度 、 
高 可 靠 性 为 特征 的 技术 领先 战略 ， 从 而 确立 了 公 
































































































































































































































































































































数码 类 锂 离 子 电 池 模 组 、 便 携 式 计算 机 类 锂 离子 
池 模 组 和 汽车 及 动力 类 锂电 池 的 研发 方面 ， 公 
司 也 处 于 国内 同行 业 领先 水 平 。 
丰 至 2017 年 年 底 ， 欣 旺 达 的 重要 股东 包括 王 
明 旺 、 董 事 长 兼 总 经 理 王 威 、 中 国 证 券 金 融 股 份 
有 限 公司 、 王 宇 、 王 林 、 赖 心 信 等 ， 实 际 控 制 人 
为 王 明 旺 、 王 威 。 截 至 2018 年 6 月 底 ， 公 司 前 十 
名 股东 变化 加 大 ， 新 增 股 东 多 为 机 构 投资 者 ， 实 
际 控制 人 未 发 生变 化 。 

根据 公司 2017 年 年 报 ，2017 年 公司 在 动力 电 
池 业 务 领域 共 完 成 7 个 核心 客户 5 款 电 蕊 产品 的 
送 样 认 证 ， 动 力 电 芯 生 产 线 建设 顺利 ，2018 年 将 
正式 进入 量 产 。 

天 能 动力 

据 公 司 官网 ， 天 能 集团 是 中 国 新 能 源 动力 电 
池 行 业 的 龙头 企业 ， 创 始 于 1986 年 。 经 过 30 多 
年 的 发 展 ， 现 已 成 为 以 电动 车 环保 动力 电池 制造 
为 主 ， 集 新 能 源 汽 车 锂电 池 、 汽 车 起 停电 池 、 风 
能 太阳 能 储 能 电池 的 研发 、 生 产 、 销 售 ， 以 及 废 
旧 电 池 回 收 和 循环 利用 、 城 市 智能 微 电 网 建设 、 
绿色 智 造 产 业 园 建设 等 为 一 体 的 大 型 实业 集团 。 
根据 公司 2017 年 年 报 ， 截 至 2017 年 12 月 底 ， 公 

























































































































































































































































































司 电动 机 电 控 产品 在 行业 的 竞争 优势 和 市 场地 位 ; 
目前 合资 公司 已 注册 完成 ， 并 展开 了 乘 用 车 系列 
产品 的 研发 工作 。 

据 公司 2017 年 年 报 披露 ，2017 年 公司 铅 酸 
电池 产销 量 分 别 为 2315 万 kVA。h、2266 万 
kVA。h， 锂 电池 产销 量 分 别 为 13.5 万 kVA ，h、 
10.9 万 kVA“。h。 

欣 旺 达 
根据 公司 2017 年 年 报 ， 公 司 从 事 锂 离子 电池 
模 组 研发 制造 业务 ,主要 产品 为 锂 离子 电池 模 组 ， 
属于 绿色 环保 能 源 领 域 。 公 司 产品 还 涵盖 锂 离子 
忌 、 电 源 管理 系统 、 精 密 结构 件 、 智 能 制造 类 ( 含 
自动 化 设备 ) 等 多 个 领域 。 公 司 目前 已 成 为 国内 
锂 能 源 领域 设计 研发 能 力 最 强 、 配 套 能 力 最 完 

































































































































































司 在 我 国 4 个 省 份 拥有 9 个 生产 基地 ， 分 别 位 于 
浙江 省 的 长 兴 县 (总 部 ) 、 煤 山 镇 、 和 平 镇 、 江 
苏 省 的 沭阳 县 ， 安 徽 省 的 芜湖 市 、 界 首 市 ， 河 南 
省 的 濮阳 市 、 济 源 市 和 雷州 市 。 主 要 业务 包括 新 
能 源 汽车 锂电 池 、 电 动 汽 车 动力 电池 、 特 殊 用 途 
电池 、 旧 电池 循环 再 生 业 务 和 智慧 能 源 业务 。 
截至 2017 年 年 底 ， 天 能 动力 的 重要 股东 包括 
Prime Leader Global Limited、BlackRock Inc.、UBS 
AG、UBS Group AG、 摩 根 士 丹 利 、 和 董事 长 兼 总 经 
理 张 天 任 、 杨 亚 萍 等 ， 实 际 控 制 人 为 张 天 任 。 截 
至 2018 年 6 月 底 ， 公 司 重 要 股东 和 实际 控制 人 未 
发 生 较 大 变化 。 

据 公司 2017 年 报 ，2017 年 公司 收购 了 河南 唱 
能 电源 有 限 公 司 81.67% 的 股权 ,河南 唱 能 主要 从 





















































































































































产品 系列 最 多 的 锂 离子 电池 横 组 制造 商 之 一 ， 已 
成 功 进入 国内 外 众多 知名 厂商 的 供应 链 。 在 手机 
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9 助 于 进 


























一 步 扩 大 公司 铅 酸 电池 产能 。 








德 赛 电 池 

根据 公司 2017 年 年 报 ， 主要 围绕 锂电 池 
产业 链 进 es 
池 有 限 公 司 主 营 中 小 型 锂电 池 封 装 集成 业务 ， 子 
公司 惠州 市 蓝 微 电子 有 限 公司 主 营 中 小 型 锂电 池 
里 系统 业务 ， 子 公司 惠州 市 蓝 微 新 源 技术 





















































中 国航 空 











业 集 团 公 司 、 中 央 汇金 资产 
责任 公司 、 成 都 凯 天 电子 股份 有 限 公 司 等 ， 
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工业 集团 公司 。 截 至 2018 年 6 




















控制 人 为 中 国航 空 
月 底 ， 公 司 新 增 重要 





股东 均 为 机 构 投资 者 ， 实 际 





控制 人 未 发 生变 化 。 
据 公 司 2017 年 年 报 ，2017 年 ， 子 公司 中 航 锂 

















了 限 公 司 主 营 大 型 动力 电池 、 储 能 电池 等 电源 管 
星系 统 及 封装 集成 业务 ， 目 前 公司 在 中 小 型 电源 













































































管理 系统 暨 封 装 细 分 市 场 处 于 领先 地 位 。 公 司 产 
品 主要 包括 消费 类 电子 产品 电池 、 电 动工 具 类 产 
品 电源 管理 系统 、 新 能 源 汽车 电池 、 无 刷 电动 机 
控制 系统 ， 其 中 消费 类 电子 产品 电池 业务 仍 为 公 
司 主要 收入 来 源 。2017 年 公司 相关 电池 产品 主要 
应 用 于 以 智能 手机 为 代表 的 消费 类 电子 产品 。 
ee 
德 赛 工业 发 展 有 限 公 司 、 中 央 汇 金 资 产 管 
责任 公司 等 ， 实 际 控制 人 为 惠州 市 国有 资产 
监督 管理 委员 会 。 截 至 2018 年 6 月 底 ， 公 司 控股 
股东 及 实际 控制 人 未 发 生 改变 。 
公司 为 新 能 源 汽车 提供 电池 包 及 电源 管理 系 
统 ， 动 力 电池 、 储 能 电池 等 大 型 电源 管理 系统 及 
封装 集成 业务 是 公司 未 来 几 年 重点 拓展 的 业务 领 
域 。2017 年 公司 动力 电池 业务 尚未 形成 规模 销售 。 
据 公 司 2017 年 年 报 披露 ，2017 年 公司 电池 封 
装 (PACK) 产销 量 分 别 为 2.87 亿 个 、2.82 亿 个 ， 
电池 管理 系统 (BMS) 产销 量 均 为 2.97 亿 个 。 
成 飞 集成 
公司 及 旗下 子 公 司 中 航 锂电 以 锂 离子 动力 电 
昌 池 管理 系统 研发 及 生产 ， 工 模具 设计 、 研 
剖 造 为 主 业 ， 主 要 产品 是 锂 离子 动力 电池 、 
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有 江苏 公司 产业 园 一 期 投产 。 
2017 年 子 公司 中 航 锂电 营业 收入 9.48 亿 元 ， 
利润 -3.35 亿 元 。 本 年 度 在 建 工程 包括 中 航 锂电 



































(洛阳 ) 产业 园 建设 
阳 ) 产业 园 建设 项 目 
一 期 工程 等 。 





有 限 公司 











项 目 二 期 工程 、 中 航 锂电 ( 洛 
三 期 工程 、 中 航 锂电 (江苏 ) 






































据 公司 2017 年 年 报 披 露 ，2017 年 公司 锂 离 子 
动力 电池 产销 量 分 别 为 2.44 亿 A*h、2.12 亿 A。h。 


圣 阳 股份 














公司 是 国内 最 早 研 发 、 制 造 阀 控 式 密封 馈 酸 
蓄电池 的 企业 之 一 ， 是 我 国 铅 酸 蓄 电池 行业 首 家 


















































通过 出 口 免验 审 


核 的 企业 。 公 司 面 向 海内 外 市 场 ， 














向 客户 提供 储 


能 电源 、 备 用 电源 

















、 动 力 电源 和 系 





统 解决 方案 及 


企业 之 一 。 主 要 产品 为 阀 控 式 密 
离子 电池 、 新 能 





铅 碳 电池 、 锂 


























运营 服务 ， 是 国内 最 大 的 铅 酸 电池 




















池 、 
源 系统 集成 产品 


; 封 铅 酸 蓄 电 

















服务 ， 广 泛 应 


力 等 市 场 领域 。 
电池 、 新 能 源 储 能 

















水 平 。 
截至 2017 





AH 
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董事 长 宋 斌 、 杨 龙 忠 、 青 岛 
企业 (LP) 等 ， 











于 新 能 源 储 能 、 通 通 前 信 、 电 为 动 
其 铅 碳 电 池 、 高 温 电池 、 锂 离子 
系统 等 技术 在 行业 内 处 于 领先 





























年 年 底 ， 圣 阳 股 份 的 重要 股东 包括 
融 实 创 力 股权 投资 管 


实际 控制 人 为 高 管 宋 斌 、 高 运 硅 、 




















隋 延 波 等 








妈 
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落 过 
区 
号 
如 





是 





源 PACK 系统 ， 中 高 档 轿 车 覆盖 件 模具 ， 汽 车 
ee 航空 零 部 件 加 工 。 其 锂电 池 业 务 主 
要 由 子 公司 中 航 锂 电 研 发 及 生产 ， 产 品 广泛 用 于 
电动 汽车 、 电 力 储 能 、 通 信 工 程 、 军 工 等 领域 ， 

中 航 锂电 主要 客户 有 北汽 福田 、 中 通 客车 、 苏 州 




























































































金龙 、 南 京 金龙 、 东 风 汽 车 、 宇 通 客 车 、 海 格 客 
车 等 。 
截至 2017 年 年 底 ， 成 飞 集成 的 重要 股东 包括 




















致 行动 人 。 截 至 2018 年 6 月 底 ， 公 司 
重要 股东 主要 新 增 中 民 新 能 电力 投资 有 限 公 司 ， 





实际 控制 人 未 发 生 改变 。 
根据 公司 2017 年 年 报 ， 本 年 度 顺利 完成 募 投 














项 目 “ 电 动车 辆 用 动力 电池 和 长 寿命 储 能 电池 项 








目 ”建设 。 











据 公司 2017 年 年 报 披露 ， 公 司 2017 年 电器 机 








械 及 器 材 制造 业 产销 量 分 别 为 291.83 万 kVA“。h、 


289.41 万 kVA。 














h。 
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澳 洋 顺 昌 

据 公 司 2017 年 年 报 ， 公 司 主要 从 事 LED 芯片 
业务 、 锂 离子 电池 及 金属 物流 配送 三 大 业务 。 子 
公司 江苏 天 鹏 电源 有 限 公司 在 三 元 材料 动力 型 圆 
柱 电池 领域 有 具有 10 年 的 研发 和 制造 经 验 的 积累 ， 
拥有 目前 国内 外 顶尖 水 平 圆柱 形 锂 离子 电池 自动 
化 产 线 ， 具 有 较 大 规模 的 圆柱 形 动力 锂 离子 电池 
生产 能 力 ， 在 工具 型 动力 锂 离子 电池 领域 处 于 领 
先 地 位 。2017 年 ， 天 鹏 电源 新 建设 200ppm 的 全 
自动 生产 线 ， 效 率 与 品质 控制 水 平 达 到 三 元 圆柱 
电池 细 分 领域 全 球 先进 水 平 ， 具 备 量 产 NCA、 
NCM811、 硅 碳 负 极 等 新 产品 能 力 。 

截至 2017 年 底 ， 澳 洋 顺 昌 的 重要 股东 包括 澳 
洋 集团 有 限 公 司 、 昌 正 有 限 公 司 等 ， 实 际 控制 人 
为 沈 学 如 。 截 至 2018 年 6 月 底 ， 公 司 重 要 股东 和 
持 股 数量 未 有 较 大 变化 , 实际 控制 人 未 发 生变 化 。 

2016 年 6 月 公司 收购 江苏 绿 伟 47.06% 股权 ， 
江苏 绿 伟 的 全 资 子 公司 江苏 天 鹏 电源 有 限 公 司 是 
专业 从 事 锂 离子 电池 研发 、 生 产 、 销 售 的 高 新 技 
术 企 业 ， 公 司 锂电 池 业 务 加 强 。2017 年 江苏 绿 伟 
营业 收入 6.79 亿 元 ， 净 利润 约 1.85 亿 元 ， 天 月 电 
源 2017 年 营业 收入 6.79 亿 元 ， 净 利 洞 1.84 亿 元 。 

据 公 司 2017 年 年 报 披露 ，2017 年 公司 锂电 池 
产销 量 分 别 为 9 905 万 只 、9 090 万 只 。 

坚 瑞 沃 能 

坚 瑞 添 能 原名 坚 瑞 消防 ， 是 一 家 主 营 气 体 灭 
火 系统 (装置 ) 的 生产 和 销售 、 火 灾 报 警 系 统 
的 生产 和 销售 、 消 防 工程 业务 的 高 新 技术 企业 ， 





































































































































































































































































































司 重要 股东 及 实际 控 人 未 发 生变 化 。 

2017 年 公司 研发 投入 18100 乘 用 车 动力 电池 、 
三 元 安全 电池 、 添 特 玛 新 一 代 动 力 电 池 产 业 化 项 
目 、6C 快 充 电池 成 组 机 构 研 发 、 高 比 能 量 全 固态 
电池 、32650-7A。h 高 比 能 量 动力 电池 、32650- 
5.5A。h 磷酸 铁 锂 快 充 动力 电池 、32100 快 充 动力 
电池 、 和 磷酸 铁 锂 通信 电源 产品 开发 等 20 个 项 目 。 
据 公 司 2017 年 年 报 ， 坚 瑞 沃 能 锂 离子 动力 电池 产 
销量 分 别 为 8.67GW。h 和 5.02GW 。h。 

据 2018 年 中 报 披露 ， 由 于 子 公 司 沃 特 玛 自身 
战略 决策 失误 ， 扩 张 速度 过 快 ， 内 部 管理 失控 加 
之 新 能 源 市 场 环 境 和 国家 政策 调整 等 不 利 变 化 ， 
深 陷 债务 危机 。 大 规模 债务 逾期 致使 公司 及 沃 特 
玛 大 量 银行 账户 被 冻结 、 大 量 经 营 性 资产 被 查封 ， 
生产 经 营 受 到 严重 影响 , 在 手 订 单 无 法 正常 执行 。 

5. 小 结 与 展望 
前 文 分 析 可 见 ，2017 年 ， 大 多 数 电 池上 市 公 
司 在 新 能 源 汽车 市 场 都 加 大 了 投入 力度 ， 反 映 了 看 
好 该 市 场 发 展 的 共性 预期 。 展 望 未 来 ， 新 能 源 汽车 
产业 在 我 国 将 经 历 很 长 的 发 展 周 期 ， 并 将 为 电池 厂 
商 的 业务 结构 与 业务 模式 带 来 重大 变革 ， 新 能 源 汽 
车 动力 电池 将 成 为 未 来 我 国电 池 市 场 的 重要 增长 点 。 

我 们 看 好 新 能 源 汽 车 产业 的 长 期 发 展 趋势 ， 
中 国 将 在 此 鼻 汽 车 电动 化 浪潮 中 扮演 “排头 兵 ” 
的 角色 。 

综合 多 家 行业 媒体 报道 ， 英 国 、 法 国 、 德 国 、 
印度 、 挪 威 等 多 个 国家 已 考虑 未 来 禁 售 燃油 车 。 
工信部 副 部 长 辛 国 斌 曾 于 2017 年 9 月 公开 演讲 时 















































































































































































































































































































































































































































2016 年 7 月 公司 发 行 股份 收购 深圳 市 沃 特 玛 新 能 
源 汽车 动力 电池 有 限 公 司 〈 简 称 沃 特 玛 ) 100% 股 
权 进 入 动力 锂电 池 以 及 新 能 源 汽车 租赁 、 销 售 、 
运营 、 维 护 等 新 领域 。 根 据 公 司 2017 年 年 报 ， 消 
防 业 务 收入 占 营业 总 收入 的 463%， 新 能 源 产品 
及 服务 占 比 为 91.67%， 未 来 公司 将 更 加 专注 新 能 
源 汽车 、 动 力 电池 行业 ， 逐 步 退出 消防 业务 。 
截至 2017 年 年 底 ， 坚 瑞 沃 能 重要 股东 包括 总 
经 理 李 瑶 、 董 事 长 郭 鸿 宝 、 宁 波 坚 瑞 新 能 源 投 资 
合伙 企业 (LP)、 厦 门 京 道 天 枫 投 资 合伙 企业 (LP)、 
拉萨 市 长 园 盘 佳 投资 有 限 公 司 、 童 新 建 等 ， 实 际 
控制 人 是 董事 长 郭 鸿 宝 ， 截 至 2018 年 6 月 底 ， 公 
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透露 ， 工 信和 部 已 启动 了 停止 生产 销售 传统 能 源 汽 
车 的 相关 研究 ， 并 将 制订 我 国 的 时 间 表 。 

发 展 新 能 源 汽车 产业 ， 已 上 升 至 国家 战略 ， 
我 国 从 终端 补贴 、 基 建 补助 、 规 范 标 准 、 政 府 采 
购 等 多 方面 予以 扶持 ， 力 度 大 ， 方 向 明确 。 加 之 
技术 进步 与 产业 链 的 合力 贡献 ， 新 能 源 汽车 行业 
已 驶 入 快速 发 展 轨道 。2016 年 12 月 19 日 ， 国 务 
正式 发 布 《“ 十 三 五 ”国家 战略 性 新 兴 产 业 发 
规划 》， 再 次 明确 新 能 源 汽车 产业 发 展 目 标 ， 
中 包括 : 到 2020 年 实现 新 能 源 汽车 当年 产销 
200 万 辆 以 上 ， 累 计 产 销 超过 500 万 辆 。 

据 中 汽 协 统计 ，2017 年 ， 我 国 新 能 源 汽车 产 



































































































































并 酒 注 














企业 篇 





量 为 79.4 万 辆 ， 同 比 增长 53.8%， 占 当年 汽车 行 
业 总 产量 (2 902 万 辆 ) 的 比例 却 仅 为 2.74%。 
我 们 认为 ， 新 能 源 汽车 市 场 尚 处 于 发 展 早期 ， 
未 来 受益 政策 推动 、 科 技 创新 ， 产 业 快 速成 长 的 


me 新 能 源 汽车 产量 





250 Fc 








势头 未 来 仍 将 持续 十 年 甚至 几 十 年 。 我 们 预计 ， 
2018 一 2020 年 ， 我 国 新 能 源 汽车 产量 将 分 别 达到 
117.3 万 辆 、148.6 万 辆 、200 万 辆 ， 保 持 快 速 增长 
































势头 ， 如 图 2 所 示 。 


一 一 新 能 源 汽车 产量 年 增 速 
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图 2 2014 一 2020 年 中 国 新 能 源 汽车 产量 统计 与 预测 








资料 来 源 : 工信部 ， 浙 商 证 券 研究 所 。 








我 们 判断 ， 纯 电动 乘 用 车 将 成 为 未 来 新 能 源 
汽车 市 场 的 重要 增 量 ， 预 计 2020 年 产量 将 达到 
135.50 万 辆 ， 约 占 当年 新 能 源 汽车 总 产量 的 2/3， 
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自 2017 年 的 年 均 复 合 增 速 为 41.5%。2014 一 2020 
年 中 国 新 能 源 汽 车 产量 结构 统计 与 预测 见 图 3。 
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图 3 2014 一 2020 年 中 国 新 能 源 汽车 产量 结构 统计 与 预测 

















注 : 燃料 电池 汽车 (FCV》 比 例 小 ， 在 图 中 几 不 可 见 。 
资料 来 源 : 工信部 ， 浙 商 证 券 研 究 所 。 























目前 ， 国 内 新 能 源 汽车 所 用 的 动力 电池 主要 
是 磅 酸 铁 锂 和 三 元 锂 离子 电池 ， 锰 酸 锂 、 钛 酸 锂 
等 其 他 类 型 的 电池 亦 有 少量 应 用 。 和 磷酸 铁 锂电 池 
和 三 元 电池 各 有 长 短 ， 在 下 游 应 用 领域 具有 一 定 















































铁 锂 动力 电池 领域 ， 国 轩 高 科 已 将 此 前 量 产 的 电 
忌 能 量 密度 由 170W。h/kg 提高 到 180W。h/kg， 
相关 生产 线 已 完成 升级 改造 ， 或 可 代表 该 细 分 领域 
的 最 高 水 平 ， 在 三 元 动力 电池 领域 ， 孕 能 科技 主 


























互补 性 。 相 对 而 言 ， 三 元 电池 在 单 体能 量 密度 方 
面具 有 优势 ， 而 磷酸 铁 锂电 池 则 在 安全 性 、 循 环 
次 数 〈 寿 命 ) 等 方面 具有 优势 。 

截至 2018 年 9 月底 ， 在 为 乘 用 车 供 货 的 磷酸 























推 产品 的 电 艺 能量 密 度 为 240W。Ph/kg， 该 参数 基 
本 代表 我 国 一 线 三 元 动力 电池 厂商 在 量 产 方面 的 
研制 水 平 。 在 国外 ， 据 媒体 报道 ， 特 斯 拉 Model 3 
使 用 的 三 元 电池 电 艺 能 量 密度 高 达 300W *。h/kg。 
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较为 主流 的 磷酸 铁 锂 动 力 电 池 ，1C 放电 状态 磷酸 铁 锂电 池 和 三 元 电池 短期 难 分 伯仲 。2017 年 ， 
下 循环 次 数 可 达 2 000 次 以 上 (有 效 电 量 依 然 在 标 ”工信部 发 布 了 12 批 新 能 源 汽车 型 目录 ， 共 计 2265 
称 电量 的 80% 以 上 ， 下 同 ); 但 多 数 三 元 单 体 电  ” 款 新 能 源 汽车 型 入 围 ， 乘 用 车 、 客 车 、 专 用 车 分 别 
池 在 1C 放电 状态 下 循环 次 数 难 及 800 次 。 随 着 技 ” 入 围 403 款 、1833 款 、978 球 。 按 上 述 应 用 车 型 数 
术 提 升 ， 一 些 优秀 厂商 的 产品 循环 次 数 近年 来 有 目 统计 ， 如 图 4 所 示 ， 客 车 中 应 用 磷酸 铁 锂电 池 的 
较 大 突破 ， 但 磷酸 铁 锂电 池 的 循环 次 数 总 体 优 于 ” 占 75.2%, 为 主流 选 型 , 应 用 三 元 锂电 池 仅 有 3 款 ( 江 
三 元 电池 。 苏 九 龙 纯 电动 客车 ，6m、8m) ; 乘 用 车 中 应 用 磷 

电动 客车 的 物理 空间 较 大 ， 对 电池 能 量 密度 和 ” 酸 铁 锂电 池 和 三 元 锂电 池 的 分 别 占 9.4%、73.7%; 
功率 密度 要 求 相对 较 低 ， 但 对 安全 性 要 求 较 高 , 盔 ”专用 车 中 应 用 磷酸 铁 锂 电池 和 三 元 锂电 池 的 分 别 占 
酸 铁 锂电 池 应 用 比例 高 ;而 电动 乘 用 车 的 物理 空间 ”27.8%、61.6%。〔 我 们 将 使 用 钛 酸 锂 作为 负极 材料 
9 限 ， 故 三 元 电池 较 受 青睐 。 在 电动 专用 车 领域 ， 的 样本 归 类 于 “其 他 ”之 “ 钛 酸 锂电 池 ”。 ) 

国 三 元 锂电 池 磷酸 铁 锂电 池 其 他 
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图 4 2017 年 新 能 源 目录 车 型 动力 电池 应 用 统计 〈 款 ， 按 应 用 车 型 数目 统计 ) 
资料 来 源 ， 工 信 部 ， 浙 商 证 券 研究 所 。 

















结合 产业 调研 ， 我 们 估 测 ， 按 容量 统计 ， 带电 量 提 高 、 比 亚 迪 战略 性 选择 三 元 电池 为 乘 用 
2017 年 三 元 电池 在 动力 电池 市 场 中 的 占 比 为 车 供 货 ， 我 们 预计 ， 这 一 比例 将 于 2018 年 超过 
36.9%。 随 着 纯 电 动 乘 用 车 持续 快速 增长 、 平 均 50%， 于 2019 年 提高 到 60% 左右 ， 如 图 5 所 示 。 

| 日 三 元 磷酸 铁 锂 及 其 他 
80 上 
70 下 
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图 5 2014 一 2020 年 中 国 各 类 新 能 源 汽车 动力 电池 用 量 估 测 (考虑 2016 年 Q1 电池 回 补 ) 
资料 来 源 ， 浙 商 证 券 研究 所 。 








财政 部 、 工 信 部 、 科 技 部 、 发 改 委 四 部 委 曾 ” 车 推广 应 用 财政 补贴 政策 的 通知 》“【〔 落 款 日 2018 
于 2018 年 2 月 正式 发 布 《 关 于 调整 完善 新 能 源 汽 “年 2 月 12 日 ) ，6 月 11 日 过 渡 期 截止 ， 之 后 全 面 
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执行 该 版 补贴 政策 。 

对 于 纯 电 动 乘 用 车 而 言 ， 新 政 鼓 励 长 续 驶 
(尤其 300km 及 以 上 ) 纯 电 动 乘 用 车 的 发 展 ， 
将 逐步 淘汰 部 分 短 续 驶 〈 尤 其 200km 以 下 ) 纯 
电动 乘 用 车 。 新 标准 要 求 ， 单 位 电池 电量 补贴 上 
限 不 超过 1200 元 / (kW 。h) 。 如 表 4 所 示 ， 续 
驶 里 程 达 到 300km 及 以 上 ， 单 车 补贴 标准 4.5 万 
































元 、5 万 元 (400km 及 以 上 ) ， 较 2017 版 (4.4 万 
元 ) 有 所 提高 ， 续 驶 里 程 区 间 150 ~ 199.99km、 
200 ~ 249.99km、250 ~ 299.99km， 单 车 补贴 
标准 分 别 为 1.5 万 元 、2.4 万 元 、3.4 万 元 ， 下 调 
58.3%、33.3%、22.7%。 对 于 混合 动力 (PHEV， 
含 增 程式 ) 乘 用 车 ， 单 车 补贴 标准 下 调 0.2 万 元 至 
2 万 元 : 


























表 4 新 能 源 乘 用 车 里 程 补 贴 标 准 〈 万 元 / 辆 ，2018 版 与 2017 版 对 比 ) 











































































































站 续 驶 里 程 R/ 变化 幅度 

人 ( 工 况 法 、km) 范 国 a WT (%) 

100 < R<150 0 2 -100 

150 < R<200 1.5 3.6 -58.3 

纯 电动 蔷 用 车 200 < R<250 2.4 3.6 -33.3 
250 < R<300 3.4 4.4 -22.7 

300 < R<400 4.5 4.4 2.27 

Rh = 400 5 4.4 13.6 

插 电 式 混合 动力 ( 含 增 程式 ) 乘 用 车 | 月 宇 50 22 2.4 -8.33 











资料 来 源 : 财政 部 网 站 、 浙 商 证 券 研究 所 。 








2018 年 7 月 是 执行 2018 版 补贴 政策 的 首 个 完 
整 月 ， 从 相关 统计 数据 来 看 ， 新 政 对 纯 电 动 乘 用 
车 长 续 驶 化 的 引导 ， 已 在 终端 销售 市 场 初步 得 以 
显现 。 
根据 乘 联 会 统计 数据 ，2018 年 7 月 的 纯 电 动 
乘 用 车 市 场 ( 图 6) 中 , 比亚迪 元 EV 车 型 销量 领跑 ， 
售 出 4174 辆 销量 份额 在 5% 及 以 上 的 有 9 款 车 型 ， 
其 合计 份额 达到 56%。 根 据 公 开 信息 ， 这 9 款 热 
销 车 型 的 单车 带电 量 算术 平均 值 为 39.46kW“。h， 
5 球 车 型 的 带电 量 超过 40kW“。h。 

上 亚 迪 -元 EV360 
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6 2018 年 7 月 纯 电 动 乘 用 车 市 场 份额 统计 


〈 按 销量 ) 

















从 8 月 纯 电 动 乘 用 车 市 场 销量 统计 (图 7) 来 

















看 ， 市 场 基 本 延续 7 月 风格 。 帝 豪 EC7 销量 领跑 ， 
出 4647 辆 销量 份额 在 5% 及 以 上 的 有 7 款 车 型 ， 
扣除 未 查询 到 电池 带电 量 公 开 数 据 的 帝豪 EC7， 
另外 6 款 合计 份额 为 38.7%， 根 据 公开 信息 测算 


























的 单车 带电 量 算术 平均 值 为 40.5kW。h。 
帝豪 EC7 
7.50% 
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图 7 2018 年 8 月 纯 电 动 乘 用 车 市 场 份额 统计 
( 按 销量 ) 





资料 来 源 : 乘 联 会 、 微 信 公 众 号 “ 崔 东 树 ”, 浙 商 证 券 研究 所 。 


另 考虑 2018 上 半年 新 旧 补 贴 政策 过 渡 等 因素 ， 











我 们 预计 ，2018 年 纯 电 动 乘 用 车 市 场 的 平均 配套 
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电池 容量 将 达到 33kW。 h/ 辆 以 上 ，2019 年 有 望 
超过 38kW。h/ 辆 。 

声明 : 

本 文 不 涉及 任何 二 级 市 场 投资 建议 。 


深圳 新 威 尔 : 专注 





深圳 市 新 威 尔 电子 有 限 公司 始 创 于 1998 年 ， 
致力 于 为 全 球 电 池 生 产 企业 、 新 能 源 汽车 生产 企 
业 、 储 能 电池 配套 企业 、 国 家 质 检 部 门 、 院 校 及 
科研 机 构 提 供 高 性 能 电池 检测 系统 ， 可 为 客户 提 
供 高 精度 检测 解决 方案 ， 电 芯 化 成 分 容 分 选 系统 
解决 方案 电池 生产 管理 系统 (MES) 可 为 客户 提 
供 能 量 回 馈 电 池 检 测 解决 方案 ， 实 验 室 管 理 系统 
(LIMS) 及 自动 化 生产 线 可 为 客户 提供 自动 化 解决 
方案 ， 并 向 客户 提供 高 低温 箱 ， 为 客户 提供 高 精 
度 检 测 解决 方案 。 公司 具有 60 多 条 方形 铝 沉 电 坊 、 
软 包 聚 合 物 电 芯 、 圆 柱 电 芯 后 段 工 序 自动 化 产 线 
的 研发 及 交付 经 验 。 

公司 产品 见 图 1。 





































































































图 1 公司 产品 











公司 立足 于 自主 创新 ， 基 于 市 场 导向 的 商业 
模式 、 高 性 价 比 的 产品 ， 成 为 新 能 源 行业 的 主流 
供应 商 ， 客户 傅 26 000 家 ， 超 过 170 000 台 设 备 
在 客户 现场 运行 ， 工厂 面积 逾 30 000m”; 荣获 深 
圳 市 成 长 型 500 强 、 自 主创 新 100 强 企 业 ;， 并 取 
得 “ 国 高 ”和 “ 深 高 ” 双 认 证 。 

公司 始 创 于 1998 年 ，20 年 来 ， 公 司 业 绩 持 
续 增 长 。 公 司 持 续 的 研发 投入 ， 使 其 能 够 不 断 推 
出 满足 市 场 需要 的 新 产品 ， 公 司 产品 在 全 球 销量 
已 超过 17 万 台 ， 在 全 球 拥有 26 000 家 客户 。 

公司 拥有 一 批 高 素质 的 专业 技术 人 才 ， 专 业 
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电池 检测 系统 20 年 











涵盖 计算 机 科学 与 技术 、 电 子 信息 工程 、 机 电 
体 化 、 工 艺 设计 等 学 科 。 科 研 人 员 占 公司 的 员工 
总 人 数 的 35.2%, 进行 产品 与 解决 方案 的 研究 开发 。 
经 过 多 年 的 技术 积累 与 创新 ， 公 司 自主 申请 多 项 
新 专利 ， 已 成 为 中 国内 地 该 领域 最 具 综合 实力 的 
高 科技 企业 之 一 。 

公司 在 研发 领域 广泛 推行 集成 产品 开发 流程 ， 
充分 理解 客户 的 需求 ， 灵 活 地 满足 市 场 客户 的 需 
求 ， 帮 助 市 场 和 客户 成 功 。 研 发 部 采用 先进 的 集 
成 化 项 目 管理 系统 ， 建 立 了 完善 的 软件 及 硬件 测 
试 平台 ， 软 件 成 熟 度 达 CMMI 3 级 ， 研 发 实力 居 行 
业内 领先 地 位 。 现 已 形成 了 一 文 适应 市 场 变化 ， 
及 时 响应 客户 需求 ， 快 速 做 出 解 决 方 案 并 投入 开 
发 的 高 效 研发 团队 。 

公司 办 公 楼 见 
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Lt a 
图 2 公司 办 公 大 楼 
[供稿 单位 : 深圳 市 新 威 尔 电 子 有 限 公司 ] 





恒 贾 能 科技 : 助力 锂电 池 生 产 智能 工厂 的 建立 


一 、 发 展 概况 

深圳 市 恒 辟 能 科技 有 限 公司 〈 简 称 恒 辟 能 ) 创 
立 于 2006 年 ， 总 部 位 于 深圳 市 龙华 区 ， 下 设 有 东 
莞 恒 辟 能 自动 化 有 限 公司 、 成 都 恒 辟 能 科技 公司 及 


华东 、 华 南 、 华 北 办 事 处 。 恒 咽 能 是 一 家 立足 于 新 












































智能 解决 方案 的 国家 级 高 新 技术 企业 。 是 工信部 锂 
离子 电池 安全 标准 特别 工作 组 / 锂 离子 电池 制造 设 
备 标准 项 目 组 全 权 会 员 ， 享 有 标准 草案 起 草 权 、 表 
决 权 、 选 举 权 和 被 选举 权 等 。 东 莞 厂区 见 图 1。 





















































图 1 东莞 三 区 
恒 辟 能 致力 于 帮助 客户 建立 锂电 池 生 产 智 能 
三， 导入 高 效 安全 的 自动 化 流水 线 生 产 ， 实 现 
智能 化 生产 、 过 程控 制 、 物 流 管 理 、 人 机 互动 。 
见 已 逐步 发 展 为 新 能 源 工业 4.0 智能 生产 解决 方案 
的 专业 服务 商 ， 并 重点 进军 新 能 源 汽车 行业 。 企 
业 系列 产品 见 图 2。 






































图 2 企业 产品 系列 

















恒 辟 能 拥有 建筑 面积 总 面积 近 5 万 m， 现 有 
员工 520 人 ， 其 中 研发 人 员 约 占 38%， 致 力 于 科 
技 创 新 与 发 展 。2017 年 年 初 成 都 研发 中 心 成 立 ， 
研发 人 员 40 多 人 ,其 中 多 数 来 自 全 国 各 重点 高 校 、 
科研 机 构 及 知名 企业 。 目 前 企业 已 获得 2 项 PCT 
国际 专利 ，5 项 美国 专利 ，20 项 中 国 发 明 专 利和 
200 项 实用 新 型 专利 。2017 年 又 成 立 了 恒 翼 能 研 
究 院 , 重点 进行 知识 产权 保护 和 前 沿 性 技术 预 研 。 
研发 人 员 研 论 工作 见 图 3。 







































































图 3 研发 人 员 研 论 工作 





历经 十 余年 的 技术 沉淀 与 革新 ， 恒 辟 能 以 可 
定制 化 的 解决 方案 ， 专 业 的 设计 、 人 快速 交付 的 能 
力 与 优质 服务 ， 满 足 客 户 的 需求 ， 逐 渐 在 业界 树 
立 起 高 品质 、 守 信誉 、 重 服务 的 品牌 形象 。 并 与 
CATL、BYD、 中 兴 高 能 、 青 山 控股 、 瑞 浦 新 能 源 、 
力 神 、 比 克 、 中 航 锂电 、 哈 光宇 等 国内 知名 企业 
建立 了 长 期 的 战略 合作 关系 。 

二 、 生 产 经 营 

2008 年 , 恒 辟 能 推出 动力 电池 系列 检测 设备 ， 
产品 测试 精度 达 领 先 水 平 。2010 年 ， 导 入 苹果 供 
应 链 体 系 ， 为 苹果 产品 电池 提供 高 精度 电池 检测 
设备 。2012 年 ， 针 床 系列 产品 大 规模 推 向 市 场 ， 
动力 电池 生产 方式 由 手工 走向 半自动 化 、 全 自动 
化 。2017 年 ， 企 业 生产 产值 达到 7 亿 元 ， 先 后 成 
立 东 莞 分 工厂 、 四 川 子 公司 和 恒 辟 能 研究 院 。 
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三 、 主 要 产品 

恒 翼 能 聚焦 新 能 源 行业 ， 致 力 于 提供 电池 检测 
整体 智能 解决 方案 和 服务 ， 产 品 涵盖 锂电 池 制 造 
后 段 自 动 化 线 体 、 动 力 电池 组 全 自动 检测 线 、 动 
力 电池 组 智能 制造 线 体 和 实验 室 设备 四 大 体系 。 
自主 研发 的 设备 包括 锂电 芯 生产 后 段 全 自动 线 体 、 
模 组 生产 自动 化 线 体 、 电 池 化 成 分 容 设备 、 电 池 组 
充 放电 循环 设备 、 大 功率 电池 组 充 放 电 设 备 、BMS 
检测 设备 、 动 力 电 池 组 EOL 测试 系统 与 实验 室 设 
备 等 。 产 品 广泛 应 用 于 电池 三 、 大 型 新 能 源 汽车 
整 车 装备 厂 、 高 端 实验 室 、 高 校 和 科研 检测 机 构 等 。 

恒 吧 能 高 精度 动力 电池 测试 系统 可 以 对 多 种 
规格 电池 进行 充 放 电 测 试 ， 具 有 高 功率 、 高 性 能 
等 特点 。 集 化 成 、 分 容 、 分 选 、 仓 储 一 体 化 的 锂 
电池 后 段 全 自动 线 体 ， 则 是 根据 客户 生产 工艺 和 
产品 特点 提供 半自动 或 全 自动 解决 方案 ， 实 现 人 
员 的 大 量 节省 和 产能 的 飞速 提升 。 

根据 电池 种 类 、 工 艺 特点 ， 以 及 客户 需求 定 
制 自动 化 化 成 分 容 针 床 设备 。 采 用 一 体式 化 成 、 
分 体式 化 成 、 高 温 压 力 化 成 和 负 压 化 成 等 最 新 技 
术 ， 适 用 于 方形 电池 、 软 包 电 池 、 圆 柱 电池 和 电 
池 模 组 等 不 同 的 电 世 设备。 方形 电池 智能 制造 后 
段 处 理 系统 见 图 4。 软 包 电 池 智 能 制造 后 段 处 理 系 
统 见 图 5。 圆柱 电池 智能 制造 后 段 处 理 系统 见 图 6。 

PACK 电池 组 装 测 试 自动 化 线 体 ， 根 据 客户 生 
产 工 艺 ， 依 次 将 PCM 测试 机 、 电 池 分 选 机 、 电 池 
电焊 机 、 半 成 品 测试 设备 、 老 化 设备 、 自动 封 这 机 、 
成 品 测试 设备 、 缓 存 库 等 电池 后 处 理 特色 单机 ， 
通过 自动 化 的 形式 组 装 起 来 ， 实 现 PACK 电池 生 
产 产能 的 飞跃 。 

,全 到 能 




























































































































































































































































图 4 方形 电池 智能 制造 后 段 处 理 系统 


110 





图 6 圆柱 电池 智能 制造 后 段 处 理 系统 
电池 制造 领域 的 全 信息 化 系统 以 及 生产 管理 














分 析 软 件 产品 是 不 可 或 缺 。 以 恒 辟 能 MES 软件 管 
理 平 台 为 核心 ， 架 构 企 业 网 络 ， 实 现 电池 生产 检 
验 数据 全 产 线 信息 化 管理 ， 能 有 效 降低 生产 制造 
周期 ， 提 升 产 品 制造 质 量 ， 缩 短 交 货 周 期 ， 提 高 
设备 利用 率 。 

为 了 快速 啊 应 客户 需求 ， 恒 辟 能 组 建 了 专业 
的 营销 服务 团队 ， 为 客户 提供 远程 支持 和 上 门 服 
务 ， 完 善 的 配套 服务 和 立体 文 持 。 

恒 翼 能 专职 的 售后 团队 随时 准备 着 ， 为 电池 
的 安全 检测 和 生产 保驾 护航 。 

能 源 需 求 不 断 增 加 ， 市 场 需求 不 断 升 级 ，2009 
年 起 恒 辟 能 连续 超过 多 家 上 市 能 源 企 业 业 绩 ， 成 为 
华南 地 区 能 源 行业 成 长 最 快 的 企业 之 一 。 在 不 断 的 
发 展 中 ， 恒 辟 能 服务 客户 越 来 越 多 ， 分 布 领域 越 来 
越 广 ， 己 涵盖 电动 汽车 、 电 动 自行 车 、 数 码 3C、 
智能 储 能 、 电 池 成 品 、 电 芯 原 材料 和 电动 工具 领域 。 

自动 化 流水 线 、 针 床 、 自 动 立 体 仓 储 降 低 了 客 
户 人 工 成 本 ， 保 证 了 生产 的 一 致 性 ， 自 动 化 物流 
管理 、 人 机 互动 以 及 3D 技术 贯彻 应 用 于 生产 工艺 































































































企业 篇 















































全 流程 中 ， 实 现 了 高 效 安全 的 自动 化 流水 线 操作 。 持 能 力 试 验 、 电 池 充 /放电 效率 试验 、 电 池 过 
1. 电 艺 与 数码 3C 模 组 检测 系统 充 / 过 放 速 率 承 受 能 力 试验 、 电 池 标 准 动态 测试 
测试 项 目 包括 : 电池 循环 寿命 试验 、 电 池 容 CHPPC) 。5 一 100V 系列 高 精度 电池 《组 ) 测 

量 试 验 、 电 池 充 /放电 特性 试验 、 电 池 和 荷 电 保 。 ” 试 设备 规格 参数 见 表 1。 


























表 1 5 ~ 100V 系列 高 精度 电池 〈 组 ) 测试 设备 规格 参数 
5V 系列 5V30A 5V60A 5V100A 5V200A 5V400A 5V800A SV1 000A 5V2 000A 
通道 数量 64CH/ 机 柜 | 32CH/ 机 柜 | 16CHV 机 柜 8CH/ 机 柜 | 4CH/ 机 柜 | 2CH/ 机 柜 | 1CH/ 机柜 | 1CH/2 机 柜 



























































区 几 ， 20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 20 ~ 
夏 电 电 闹 
30 000mA 60 000 mA 100 000 mA 200 000 mA | 400 000 mA | 800 000 mA | 1000 000 mA | 2 000 000 mA 
充 放电 电压 0 一 5000mV 
20V 系列 20V5A 20V10A 10V10A 

















通道 数量 128CH/ 机 柜 | 64CH/ 机 柜 | ”64CH/ 机 柜 

















































































































































































































、 20 一 20 一 
充 放电 电流 | 20 一 5000mA 
10 000mA 10 000mA 
充电 电压 0 一 20 000mV 0 ~ 10 000mV 
放电 电压 2 000 ~ 20 000mV 2 000 ~ 10 000mV| 
60V 系列 60V/10A 60V20A 60V40A 60V60A 60V80A 60V100A 60V200A 60V300A 
通道 数量 32CH/ 机 柜 |16 CH/ 机 柜 | ”8 CH/ 机 柜 8CH/ 机 柜 | 4CH/ 机 柜 | 4CH/ 机柜 | 2CH/ 机柜 | 1CH/ 机 柜 
、 ， 20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 
充 放 电 电 流 
10 000mA 20 000mA 40 000mA 60 000mA 80 000mA 100 000mA | 200000mA | 300 000mA 
、 2 000 ~ 
充 放电 电压 
60 000mV 
100V 系列 100V10A 100V20A 100V40A 100V100A 100V20A 100V400A 
通道 数量 16CH/ 机 柜 | 8 CH/ 机 柜 4CH/ 机 柜 1CH/ 机 柜 | 1CH/2 机 柜 | 1CH/2 机 柜 
20 一 

充电 电流 

20 一 20 一 20 一 20 一 20 一 400 000mA 
、 ， 10 000mA 20 000mA 40 000mA 100 000mA | 200 000mA 10 一 
放电 电流 

400 000mA 

充 放 电 电 压 2 000 一 100 000mV 



































2. 动力 电池 组 检测 设备 能 够 在 充电 过 程 中 减少 电能 损耗 ， 放 电 时 将 电池 能 
1 可 实现 对 成 组 动力 电池 系 ，” 量 回馈 广 区 电网 ， 减 少 生产 电能 消耗 ， 多 路 信号 采 
-| 统 通 过 设 定 工 况 模 拟 进行 充 放 集 模块 和 传感器 及 自动 化 技术 能 够 实时 检测 生产 状 
| 电 试验 ， 对 电池 组 的 容量 、 态 确 保安 全 ， 在 异常 发 生 时 及 时 停止 测试 ， 自 动 对 
时 效率 、 荷 电 状 态 、 热 性 能 等 综 。 异常 电池 进行 隔离 和 报警 处 理 。 

合 性 能 进行 评价 ， 验 证 电池 管 测试 项 目 包 括 : 电池 包 循 环 寿 命 测 试 、 电 池 
理 系 统 的 电池 检测 精度 和 能 量 。 包容 量 测试 、 电 池 包 充 /放电 特性 测试 、 电 池 包 
状态 估计 的 准确 性 ， 为 电池 组 ”脉冲 充 / 放电 特性 测试 、 电 池 包 荷 电 保持 能 力 测 
装 车 后 的 有 效 管理 提供 试验 依 。 试 、 电 池 包 充 放电 效率 测试 、 电 池 包 过 充 / 过 放 
据 。 动力 电池 检测 设备 中 的 。” 承受 能 力 测试 、 电 池 包 一 致 性 测试 评价 测试 、 电 
图 7 电源 柜 ”IGBT 和 能 量 回馈 技术 的 应 用 ， 池 包 工 况 模拟 测试 、 电 池 包 DCIR 测试 、 单 体温 度 
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特性 测试 、 单 体 电 池 电 压 特 性 测试 、 电 池 包 BMS 
性 能 测试 。 动 力 电池 测试 设备 见 图 8。 








图 8 动力 电池 测试 设备 


3. 自动 化 生产 设备 

自动 化 生产 设备 涵盖 方形 动力 电池 负 压 化 成 
和 分 容 自动 化 压 接 针 床 、 圆 柱 电 池 化 成 和 分 容 
自动 化 压 接 针 床 、 软 包 电 池 高 温 压 力 化 成 针 床 、 
OCV 测试 设备 、DCIR 测试 设备 等 。 

(1) 方形 动力 电池 负 压 化 成 和 分 容 自 动 化 压 
接 针 床 〈 图 9) 。 方 形 动 力 电池 负 压 化 成 针 床 、 化 
成 与 分 容 压 床 柜 体 采用 六 面 防护 ， 库 位 层 间 使 用 
不 锈 钢板 和 防火 岩 棉 隔离 ， 压 床 标准 配置 有 水 消 
防 和 气体 消防 两 种 方式 ， 库 位 设计 有 烟 感 和 温度 
探测 器 ， 安 全 可 靠 ， 是 目前 配套 测试 三 元 或 铁 锂 
电池 最 主流 、 最 先进 的 设计 方案 。 





























图 9 方形 动力 电池 负 压 化 成 
和 分 容 自 动 化 压 接 针 床 
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(2) 圆柱 电池 化 成 和 分 容 自 动 化 压 接 针 床 (图 
10) 化 成 和 分 容 压 床 柜 体 采用 六 面 防护 ， 库 位 层 
间 使 用 不 锈 钢板 和 防火 岩 棉 隔离 ， 压 床 标准 配置 
有 水 消防 和 气体 消防 两 种 方式 ， 库 位 设计 有 烟 感 
和 温度 探测 器 ， 安 全 可 靠 ， 是 目前 配套 测试 三 元 

















图 10 圆柱 电池 化 成 和 分 容 自 动 化 压 接 针 床 


(3) 软 包 电 池 高 温 压力 化 成 针 床 〈 图 11) 软 
包 电 池 加 温 夹具 对 电池 的 两 面 加 压 夹 紧 ， 使 得 化 
成 时 产生 的 气体 在 压力 作用 下 排 到 气 吉 中 ， 以 便 
电 蕊 在 化 成 时 电解 液 能 够 得 到 充分 的 浸润 ， 形 成 
较 好 的 SEI 膜 。 





























图 11 软 包 电 池 高 温 压 力 化 成 针 床 
(4) OCV 测试 设备 (图 12) 。 





图 12 OCYV 测试 设备 





(5) DCIR 测试 设备 (图 13) 。 








图 13 ”DCIR 测试 设备 


4.BMS 测试 系统 测试 项 目 包括 : 开路 电压 及 带 
载 电压 测试 、 充 电 测 试 功能 、 放 电 测 试 功能 、 单 
节 充 电 过 电压 保护 功能 测试 、 单 节 放 电 欠 压 保护 
功能 测试 、 单 节 静 态 消耗 电流 测试 、 单 节 均 衡 电 
流 测 试 、 充 电 过 电流 保护 测试 、 放 电 过 电流 保护 
测试 、 充 电 过 温 保护 功能 测试 、 放 电 过 温 保护 功 
能 测试 、 直 流 内 阻 测试 、 电 压 比 对 功能 、 电 流 比 
对 功能 、 温 度 比 对 功能 、 国 标 快 充 接口 及 通讯 测试 、 
对 NG 不 良品 剔除 筛选 。BMS 测试 系统 见 图 14。 
BMS 测试 内 容 及 规格 见 表 2。 
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图 14 BMS 测试 系统 


表 2 BMS 测试 内 容 及 规格 
序号 内 容 规格 


序号 内 容 规格 


























1 PACK 输出 直流 电压 范围 | 10 一 600V 
2 | PACK 输出 直流 电压 精度 | 由 Asgilent 34461A 测 量 ， 
确保 测量 结果 准确 与 稳定 
-3 000 ~ 3 000mA 
十 


(0.05%FS+0.05%RD) 
1 000 ~ 4 500mV 














上 
| 
| 
| 















































3 PACK 输出 直流 电流 范围 
4 | PACK 输出 直流 电流 精度 
5 | 模拟 电 蕊 输出 电压 
























































6 模拟 电 芯 输出 电流 压 度 土 2mV，0.045%5FS 
? 模拟 电 芯 输出 电流 -3 000 ~ 3 000mA 
8 | 模拟 电 芯 输出 电流 精度 
9 
































































































































Agilent 3 4461A 测量， 
静态 和 均衡 电流 测量 范围 | 确保 测量 结果 准确 与 稳定 
10 | 可 控 过 电流 模拟 电流 范围 | -600 一 600A 
11 可 控 过 电流 模拟 电流 源 nV 








开路 电压 
12 | 16 路 过 温 模拟 输出 
13 | 过 温 模拟 输出 精度 





100 ~ 5 000mV 
0.05%FS+0.05%RD 


14 | 8 路 数字 隔离 输入 0~5V 
15 | 8 路 数字 隔离 输出 0 ~ 24V 





16 | 2 路 霍 尔 模拟 输出 
17 | 输出 精度 


-5 000 一 +5 000mV 
0.05%FS+0.05%RD 











5. 电动 汽车 与 储 能 测试 系统 

系统 具有 以 下 特点 : 

(1) 整个 系统 能 量具 有 双向 流动 性 ， 且 能 
动 调节 能 量 方向 ， 即 充电 时 ， 电 能 从 三 相 电 网 到 
电池 包 ， 放 电 时 ， 电 能 从 电池 包 回 馈 到 三 相 电 网 。 

(2) 系统 每 个 通道 的 状态 会 实时 发 送 到 服务 
器 端 ， 状 态 包含 电压 、 电 流 、 工 作 状 态 等 。 

(3) 可 以 设 定 某 一 或 多 通道 为 “均衡 通道 ”， 
设 定 为 均衡 通道 后 会 接受 服务 器 端的 控制 ， 自 动 
进行 充 放电 的 动作 ; 通道 接收 到 停止 操作 指令 后 ， 
退出 均衡 模式 。 

(4) 均衡 通道 会 一 直 运 行 “ 工 况 模拟 ” 工 步 ， 
因为 工 况 工 步 是 实时 调整 充 放 电 电 流 ， 所 以 设 定 
为 均衡 通道 时 ， 通 道 即 启动 工 况 工 步 ， 进 入 运行 
状态 ， 这 时 ， 设 备 电池 应 该 连接 良好 。 

(5) 充 放电 系统 在 启动 时 自动 发 现 服务 器 端 ， 
在 连接 成 功 后 ， 会 把 连接 信息 缓存 在 系统 里 ， 以 
提供 下 次 使 用 ， 免 配置 。 

电动 汽车 与 储 能 测试 系统 见 图 15。 电 动 汽 车 
与 储 能 测试 参数 内 容 见 表 3。 
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设 丰 3 我 备 C 
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设备 D 





识 备 A 
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表 3 电动 汽车 与 储 能 测试 参数 内 容 
























































































































































































































































































































































参数 内 容 低压 机 型 6 ~ 120V 常规 机 型 150 一 800V 高 压 机 型 850 一 1 000V 
交流 电源 输入 电压 380VAC 土 10% 三 相 五 线 制 ， 频 率 50Hz 土 5Hz 
交流 电源 输入 功率 最 大 二 120kW 最 大 < 350kW 
时 实际 功率 根据 设备 型 号 而 定 

功率 因数 - 
> 0.99〈 额 定 功率 ) 

效率 > 92% 〈 额 定 功率 ) 

能 量 反 馈 电流 THD < 5%， 功 率 之 额定 功率 50%， 回 馈 效率 之 85% 

电流 上 升 / 下 降 响 应 (电池 ) | 10ms， 电 流 输 出 从 0 到 设 定 值 ， 且 无 超 调 

充 放电 切换 时 间 (电池 ) 30ms 

输出 直流 电压 精度 土 (0.05%FS+0.05%RD) 

输出 直流 电流 精度 士 (0.05%FS+0.05%RD) 

二 是 是 部 荡 辐 双 通道 各 土 400A 双 通 道 各 十 300A 双 通 道 各 土 200A 
并 联 可 达 士 800A 并 联 可 达 士 600A 联 可 达 土 400A 

主 通 道 数据 采集 周期 10ms 

上 位 机 数据 记录 周期 最 快 10ms， 记 录 周 期 可 通过 软件 设置 

设备 尺寸 宽 1100mmX 高 1740mmX 深 1 300mm 





、 合 资 合 作 

恒 翼 能 将 科技 战略 规划 定义 为 科技 创新 与 产 
业 升 级 。 恒 恤 能 研究 院 着 重新 技术 的 研发 和 知识 
产权 保护 ， 承 担 了 深圳 市 科 创 委 重 大 技术 攻关 项 
目 电池 化 成 分 容 匹 配 一 体 化 关键 技术 研发 。 
恒 姻 能 推进 与 高 等 院 校 和 研究 机 构 的 紧密 合作 
与 深圳 大 学 合作 ， 共 同 承 担 深圳 市 科 创 委 的 重大 
技术 攻关 项 目 ， 筹 备 与 清华 大 学 深圳 研究 院 建 立 
联合 实验 室 。 与 上 下 游 领域 龙头 企业 如 库 卡 工业 
自动 化 有 限 公司 签订 战略 合作 协议 ， 发 挥 自身 在 
锂电 池 生 产 和 检测 设备 方面 优势 的 同时 ， 结 合 其 
他 领域 优势 ， 打 造 完整 产业 链 。 





























































































































五 、 发 展 规 划 








顺应 锂电 设备 行业 整 线 化 、 标 准 化 、 全 球 化 

















的 三 大 趋势 ， 恒 翼 能 规划 布 
全 球 性 锂 
检测 设备 龙头 企业 。 勾 勒 蓝图 ， 
发 中 心 ， 设 立 办事 处 和 分 工厂 。 
新 技术 的 研发 和 知识 产权 保护 。 展 望 前 沿 ， 推 进 
与 高 等 院 校 和 研究 机 构 的 紧密 合 
大 力 拓展 海外 市 场 . 恒 吕 


上 奋发 有 为 ， 致 力 打造 











造 ”美好 未 来 。 





局 钻研 拓展 ， 乘 势 而 
电池 智能 制造 逢 
增设 分 公司 及 机 


新 科技 ， 着 加 
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乍 。 昂 首 迈 步 ， 
能 相信 , 新 能 源 产业 将 “ 智 





[ 供稿 单位 : 深圳 市 恒 和 经 能 科技 有 限 公司 ] 


摩尔 元 数 : 智 造 黑 科技 驱动 生产 力 


一 、 工 业 互 联网 先行 者 

摩尔 元 数 〈 厦 门 ) 科技 有 限 责任 公司 〈 人 简称 
摩尔 ) 家 高 科技 企业 ， 下 设 福建 摩尔 软件 有 
限 公司 、 苏 州 摩 云 智能 科技 有 限 尔 专 
注 工业 领域 智能 制造 十 余年 ， 依 托 强 大 的 自主 创 
新 、 雄 厚 的 技术 积累 和 丰富 的 行业 应 用 经 验 ， 研 
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公司 等 ， 












































114 


发 成 功业 内 首创 的 “新 一 代 智能 型 MES 的 快速 构 


建 器 ” 即 MC 云 开 发 平 


zs 
口 ， 

















并 以 此 为 核心 ， 建 设 


摩尔 工业 互联 网 平台 , 为 智能 制造 行业 的 集成 商 、 





软件 商 、 运 营 商 、 客 户 和 工业 互联 网 上 下 游 伙伴 


赋 能 和 创造 价值 。 


摩尔 始终 本 着 “ 共 创 、 






































2 全 
的 理念 ， 











企业 篇 





跟 客户 一 起 分 享 经 验 ， 帮 助 客户 优化 生产 管理 并 
提供 解决 方案 ， 致 力 为 客户 创造 价值 ， 成 为 与 客 
户 共 同 发 展 的 战略 伙伴 。 

二 、 新 能 源 电池 应 用 方案 

摩尔 新 能 源 电池 行业 MES 解决 方案 ， 是 面向 
于 新 能 源 汽车 动力 电池 、 芙 电池、 工业 电池 、 移 
动 电源 等 制造 企业 ， 以 满足 安全 、 追 溯 、 智 能 互联 、 
行业 准 入 标准 等 要 求 ， 构 建 了 一 套 整合 软件 模块 
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提供 各 生产 /物料 /工序 /质量 /设备 部 门 的 现 
况 及 统计 ，KPI 信 息 (报表 界面 ) 








与 自动 化 设备 ， 为 客户 提供 实现 智能 互联 、 数 据 
互通 、 创 新 转型 的 智能 制造 解决 方案 。 方 案 涵 盖 
物料 管理 、 工 单 计划 管理 、 工 艺 管理 、 生 产 管理 、 
质量 管理 、 设 备 管理 、 人 员 管 理 、 制 程 监控 、 工 
厂 数据 分 析 等 主要 功能 , 为 企业 打造 智能 化 工厂 ， 
建立 全 价值 链 的 制造 运营 管理 平台 。 摩 尔 新 能 电 
池 应 用 方案 见 图 1。 





































































































"提供 各 制造 部 门 的 现 况 / 统 计 /KPI 信 息 


构建 提供 各 部 门 信息 的 报告 
提供 各 层级 的 信息 


“构建 实时 共享 现场 信息 体系 


在 Office 可 实时 确认 现场 
共享 现场 工序 间 ,作业 人 员 信 息 


“移动 终端 (手机 APP、 平 板 等 ) 

"及 时 掌握 制造 过 程 所 有 情况 

“提供 有 利于 决策 的 KPI 信息 

* 通 过 实时 监控 及 信息 及 时 共享 、 提 高 业务 效率 


图 1 摩尔 新 能 源 电池 应 用 方案 


可 帮助 客户 实现 如 下 目标 : 

(1) 多 维度 可 视 化 透明 工厂 管理 ， 不 同 区 域 、 
不 同 层级 信息 可 视 化 。 

(2) 工艺 管理 覆盖 产品 生产 工艺 路 径 管 控 、 
工艺 文件 的 上 传 与 下 载 、 工 艺 过 程 防 呆 。 

(3) 建立 仓库 物料 统一 的 条 码 规范 化 体系 ， 
为 追溯 信息 构建 有 效 保障 。 

(4) 实现 全 面 质 量 管理 、 标 准 无 纸 化 、IQC/ 
PQC/OQC/ 售后 全 程 质量 控制 、 质 量 数 据 自动 采 
集 、 不 良品 全 生命 周期 管理 、SPC 过 程 质量 分 析 
及 预警 、 提 高 质量 数据 的 分 析 统 计 效 率 。 

(5) 实 现实 时 监控 设备 物料、 质量 状态 信息 、 
检测 信息 、 报 警 信息 等 , 即时 有 效 的 生产 数据 采集 。 

(6) 建立 来 料 批 次 管控 、 配 料 、 涂 布 、 辊 压 、 
分 切 、CCD、 模 切 、 闭 片 、 装配、 注 液 、 化成、 分 容 、 
OCV、 小 模块 组 装 、 中 模块 组 装 、 总 成 系统 安装 
等 和 设备 接口 的 生产 过 程 管控 ， 生 产 现 场 数据 采 














































































































集 系 统 ， 并 与 自动 化 检测 设备 对 接 集成 ， 实 现 生 
产 数据 的 实时 采集 、 分 析 及 存档 。 

(7) 利用 大 数据 分 析 技 术 ， 实 现 产品 制造 过 
程 的 全 面 跟踪 、 对 产品 质量 、 设 备 运 行 状况 、 物 
料 耗 用 等 做 好 有 效 评估 。 

方案 应 用 的 收益 : 

(1) 及 时 全 面 掌握 生产 进度 ， 生 产 效 率 提升 
20%。 

(2) 规范 生产 工艺 体系 ， 建 立 工艺 标准 、 检 
验 标准 。 

(3) 建立 全 程 质量 追溯 与 管控 体系 ， 异 常 预 
警 闭 环 响 应 。 

(4) 设备 互联 平台 实时 远程 监控 设备 ， 提 高 
设备 稼 动 率 15%。 

(5) 多 维度 可 视 ， 集 成 绩效 与 决策 监督 体系 。 

三 、 摩 尔 工 业 互联 网 平台 , 变 “ 制 造 ”为 “ 智 造 ” 

摩尔 工业 互联 网 平台 是 一 款 架 构 完整 、 源 码 开 
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瘤 玻璃 、 国家 电网 许 继 集 团 、 长 虹 、 海信 、 康佳 、 














放 、 平 台 共享 、 跨 行业 应 用 的 工业 互联 网 平台 ， 它 





以 MC 云 开 发 平台 为 核心 ， 整 合 摩尔 最 佳 实践 开发 
案例 库 、N2 云 智 造 系 统 、 工 业 APP 商城 、 工 业 大 
数据 平台 、 人 工 智 能 AI、 区 块 链 等 先进 技术 和 应 用 ， 
形成 了 从 工业 物 联 、 边缘 计算 到 PaaS、SaaS 云 平台 、 
私有 云 智 造 系统 及 工业 企业 上 云 等 一 系列 产品 和 智 


















































宇通 、 欣 旺 达 、 飞 毛 腿 、 科 华 恒 盛 等 ， 提 供 产 业 链 
协同 、 生 产 过 程控 制 、 质 量 水 平 提升 、 效 率 和 成 本 
优化 、 企 业 数 字 化 管理 与 决策 、 产 品 全 生命 周期 追 
询 等 服务 ， 打 造 企 业 智慧 的 引擎 ， 为 中 国 工 业 注入 
坚强 的 动力 。 基 于 智能 制造 方案 开发 和 应 用 的 工业 
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能 制造 整体 解决 方案 ， 已 为 全 国 300 余 家 集团 型 企 








互联 平台 见 图 2。 














业 、 中 国 百 强 企业 和 上 市 公司 ， 如 : 航天 信息 、 福 

















中 小 企业 公有 云 大 型 企业 私有 云 
看 ”工业 大 数据 二 
WisBL、SPC 、 预 警 联 控 、 集 控 中 心 、 数 据 分 析 上 
SaaS 让 分 析 变 得 更 智能 ， 数 据 驱 动 智 造 N2 云 智 造 系统 
和 办 中 人 
工业 云 服务 供应 商 工业 制造 企业 消费 者 
#4 六 过 学 名 3 降 本 提 效 保持 增 量 


产 应 链 协同 智 造 云 平台 共享 标签 采购 管理 生产 管理 质量 管理 客 拆 服务 





t 


PaaS 
3 3 3 
MC 开发 者 联盟 
开放 平台 共享 智慧 0 
7 | 
ee 工业 物 联 平台 DIP DMP ”边缘 网 关 


IOT 
集成 丰富 的 接口 协议 和 接 和 模式 万 ”加 


图 2 





摩尔 将 在 工业 领域 继续 深耕 ， 在 致力 于 把 摩 
尔 工业 互联 网 平台 打造 为 国内 领先 的 同时 ， 推 动 
“ 共 创 、 共 享 、 共 赢 ” 的 工业 互联 网 生态 体系 建设 ， 
成 开发 者 、 运 营 者 、 应 用 者 融合 共 赢 的 生态 圈 ， 
通过 云端 开发 、 源 码 开放 、 平 台 共 享 、 资 源 共用 ， 


实现 源码 和 开发 经 验 共同 持续 迭代 ， 丰 富 行业 开 

































































国 轩 高 科 : 率 头 重大 专项 ， 


出 于 能 源 安全 、 能 源 结构 调整 以 及 全 球 气候 
变 暖 等 因素 的 考虑 ， 大 力 发 展 新 能 源 汽车 已 成 为 
全 球 的 共识 。 

作为 专注 新 能 源 汽车 锂 离子 动力 电池 研发 和 
制造 的 企业 ,合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公司 简 




































































称 国 轩 高 科 ) 成 立 于 2006 年 5 月 ,目前 拥有 合肥 、 
庐江 、 南 京 、 苏 州 、 青 岛 、 唐 山 等 多 个 生产 基地 ， 
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十 


基于 智能 制造 方案 开发 和 应 用 的 工业 互联 平台 


发 案例 库 ， 提 高 开发 效率 、 降 低 开 发 成 本 ， 不 断 
增强 平台 的 服务 能 力 和 竞争 实力 ， 为 合作 伙伴 赋 
能 和 创造 价值 , 为 制造 业 转 型 提供 重要 技术 支撑 ， 
助力 我 国 由 制造 大 国 向 制造 强国 迈进 。 
从 稿 单位 : 摩尔 元 数 ( 厦门 ) 科技 有 限 责任 
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公司 ] 


引领 高 比 能 动力 电池 开发 





专业 从 事 新 型 锂 离子 电池 及 其 材料 的 研发 、 生 产 
和 经 营 ， 拥 有 核心 技术 知识 产权 。 主 要 产品 为 磷 
酸 铁 锂 正极 材料 及 电 蕊 、 三 元 正极 材料 及 电 蕊 、 
动力 电池 组 、 电 池 管 理 系统 及 储 能 型 电池 系统 。 
公司 在 合肥 、 上 海 、 美 国 ( 人 硅谷 和 克利 夫 兰 ) 、 
日 本 和 德国 分 别 建立 了 全 球 六 大 研发 中 心 ， 截 至 
2017 年 年 底 ， 公 司 已 有 专业 研发 队伍 1 000 余 人 ， 

















































































































其 中 博士 、 硕 士 所 占 比 例 达 70% 以 上 。 公 司 累计 
申请 专利 1825 项 ， 其 中 发 明 专 利 910 项 ， 授 权 专 
利 783 项 。 国 轩 高 科 始 终 坚 持 “ 产 品 为 王 ， 人 才 
为 本 ”的 经 营 理念 ， 把 握 新 能 源 产 业 机 遇 ， 积 极 
拓展 储 能 、 电 池 回 收 和 充电 桩 制作 等 战略 领域 业 



























































月 ， 科 技 部 会 同 有 关 部 门 组 织 开 展 了 《国家 重点 
研发 计划 新 能 源 汽车 试点 专项 实施 方案 》 编 制 工 
作 ， 在 此 基础 上 启动 新 能 源 汽车 试点 专项 2016 年 
度 项 目 。 国 轩 高 科 作为 拥有 核心 技术 知识 产权 的 
国家 重点 高 新 技术 企业 、 国 家 级 企业 技术 中 心 、 











































































































务 ， 努 力 创造 优秀 产品 ， 为 推动 中 国 新 能 源 产业 
的 发 展 作出 贡献 。 

一 、 锂 离子 电池 行业 发 展 机 遇 挑 战 

在 国家 、 地 方 及 社会 各 界 的 大 力 扶持 和 推动 
下 ， 近 年 来 新 能 源 汽车 行业 得 到 了 迅猛 的 发 展 。 
但 随 着 市 场 逐 渐 成 熟 及 政策 监管 体制 的 完善 ， 新 
能 源 汽车 行业 的 发 展 面临 着 巨大 的 挑战 。 新 能 源 
汽车 在 发 展 过 程 中 ， 对 于 续 驶 里 程 的 担忧 一 直 存 
在 ， 因 此 纯 电 动 汽车 的 续 驶 能 力 就 成 为 制约 其 发 
展 的 非常 重要 的 因素 之 一 。 新 能 源 汽车 的 安全 、 
能 耗 问题 也 一 直 是 行业 关注 的 焦点 ， 确 保 电 池 的 
安全 性 、 提 升 电池 的 比 能 量 以 及 降低 整 车 的 能 
是 国家 政策 及 行业 的 共同 关注 点 。 电 动 汽 车 最 核 
心 的 部 件 是 动力 电池 ， 其 成 本 几乎 占 到 整 车 成 本 
的 一 半 。 在 电动 汽车 的 使 用 过 程 中 ， 用 户 更 换 电 
池 的 成 本 会 非常 高 。 因 此 在 电动 汽车 的 逐步 推广 
过 程 中 ， 电 池 与 整 车 同等 寿命 是 用 户 选 择 电 动 汽 













































































































































































































































































三 项 国家 “863” 重 大 课题 承担 单位 ， 牵 头 联合 多 
家 大 专 院 校 及 上 下 游 企业 形成 产业 技术 联盟 ， 积 
极 申报 国家 重点 研发 计划 “新 能 源 汽车 ”重大 专 
项 一 一 2016 年 指南 中 设置 的 “高 比 能 量 动 力 锂 离 
子 电池 的 研发 与 集成 应 用 ”项 目 ， 并 获得 科技 部 
批准 立项 ， 该 专项 着 力 解决 高 比 能 、 高 安全 、 长 
寿命 和 低 成 本 锂 离子 电池 开发 ， 有 效 促 进 和 优化 
新 能 源 产 业 的 进一步 转型 升级 、 培 育 新 的 经 济 增 
长 点 和 国际 竞争 优势 。 

国 轩 高 科 通过 开发 高 容量 、 高 镍 正极 以 及 硅 
矶 负极 材料 体系 ， 高 安全 性 纳米 涂 层 隔膜 ， 高 电 
化 学 兼容 性 的 阻 燃 电 解 液 ， 下 一 代 高 自动 化 程度 
的 电池 工艺 装备 和 在 线 监测 设备 ， 结 合 智 能 非 耗 
散 主动 均衡 管理 技术 ， 开 发 具备 基于 互联 网 大 数 
据 的 多 级 诊断 预警 功能 的 电池 系统 。 至 项 目 结 项 
时 ， 要 求 最 终 实 现 电 池 单 体能 量 密度 300W。h/ 
kg， 循 环 寿 命 过 1500 次 ， 成 本 和 0.8 元 /W。h， 






























































































































































车 的 重要 指标 之 一 。 如 何 能 够 开发 出 高 安全 、 高 
比 能 、 长 寿命 的 汽车 动力 电池 是 行业 面临 的 最 大 
挑战 。2020 年 以 后 ， 补 贴 政策 将 退出 ， 双 积分 政 
策 继续 支持 新 能 源 汽车 行业 发 展 。 如 何平 稳 过 渡 ， 
既是 行业 面临 的 挑战 ， 也 是 新 能 源 汽车 健康 稳步 
发 展 或 待 解决 的 问题 。 

二 、 国 轩 高 科 牵 头 重大 专项 ， 攻 关 “ 高 比 能 、 
高 安全 、 长 寿命 、 低 成 本 ”电池 

为 了 加 快 电动 汽车 在 我 国 的 推广 ， 国 家 科技 
部 、 发 改 委 、 工 信 部 等 几 大 部 委 相 继 出 台 了 一 些 
政策 ， 如 《节能 与 新 能 源 汽车 国家 规划 (2012 一 
2020) 》、 新 能 源 汽车 重点 研发 专项 、《 中 国 制 
造 2025》 以 及 《汽车 产业 中 长 期 发 展 规划 》 等 都 
对 动力 电池 的 能 量 密度 做 了 相关 要 求 ，2020 年 产 
业 化 锂 离子 电池 能 量 密 度 达 到 300W 。h/kg 以 上 ， 
系统 能 量 密度 达到 200 W。h/kg 以 上 。2016 年 6 















































































































































安全 性 等 达到 国家 标准 的 要 求 ; 年 生产 能 力 宇 2 
亿 Weh, 产品 累计 装 车 数量 大 5000 套 的 项 目 目 标 。 
三 、 高 镍 材料 保驾 护航 ， 国 轩 高 科 再 创 科 技 
制高点 
国 轩 高 科 作为 新 能 源 汽车 重大 专项 的 主要 承 
担 单位 之 一 ，2017 年 ， 项 目 要 实现 高 比 能 
计 与 开发 的 目标 。 开 发 高 容量 的 三 元 正极 材料 ， 
主要 是 通过 提高 三 元 正极 材料 中 的 Ni 含量 以 实现 
系 正极 材料 比 容量 的 大 幅 提 升 。 电 池 单 体能 量 
密度 要 达到 300 W。h/kg 的 目标 ， 正 极 材料 的 克 
容量 需 达 到 210 mA。h/g 以 上 。 为 了 获得 如 此 高 
的 正极 材料 ， 高 镍 材料 中 的 镍 含量 需 这 85%。 但 
随 着 镍 含量 的 增加 ， 正 极 材料 的 结构 稳定 性 和 热 
稳定 性 会 大 幅 降低 。 国 轩 高 科 通过 运用 唱 面 生长 
控制 技术 、 分 级 结构 设计 和 离子 挫 杂 厢 合 超 薄 异 
质 结构 膜 包 才 工艺， 显著 改善 材料 的 结构 和 热 稳 
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定性 能 ， 





最 终 实现 高 能 量 密度 镍 系 正极 材料 的 低 
成 本 产业 化 ， 掌 握 了 高 性 能 高 镍 正极 材料 的 低 成 











本 规模 生产 技术 ， 





构建 自主 知识 产权 体系 ， 最 终 


开发 出 比 容量 达到 220 mA。hyg 的 高 镍 正极 材料 ， 


保障 了 单 体 动力 电池 能 量 密度 、 











循环 寿命 和 成 本 





控制 等 关键 指标 的 实现 。 
位 通过 前 驱 体 的 优化 控 人 


























国 轩 高 科 及 项 目 参 与 单 
合成 及 后 续 的 挫 杂 及 包 


履 改 性 ， 制 备 出 了 0.2C 克 容 量 大 于 220 A。h/g 的 





正极 材料 ， 
使 用 自 币 











ey 
A 


材料 首次 充 放电 效率 高 达 95%。 目 前 
的 高 镍 材料 匹配 石墨 负极 制备 的 能 量 密 





| 








度 250 W*h/kg 的 软 包 全 电池 1C 循 环 超过 1 500 周 。 
四 、 硅 碳 复合 和 预 锂 技术 双管齐下 ， 助 力 国 


轩 高 比 能 电池 开发 








材料 ， 和 是 最 有 和 希望 代替 


硅 基 负极 材料 作为 一 














新 型 锂 离子 电池 负极 
石墨 成 为 新 一 代 高 比 容 


























4200 mA。h/g， 超 过 石 
的 10 




















量 锂 离子 电池 首选 负极 材料 。 硅 的 


























里 论 容 量 高 达 
(327 mA * h/g) 








be = 
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瑟 合 里 











音 ， 在 可 以 合金 化 储 锂 元 素 中 是 容量 最 高 的 。 
硅 的 电压 平台 略 高 于 石墨 ， 在 充电 时 难以 引起 表 




















格 便 宜 。 




















面 析 锂 ， 安 全 性 能 相 比 于 石墨 电极 有 优势 。 另 外 ， 
硅 是 地 壳 中 丰 度 最 高 的 元 素 之 一 ， 











来 源 广泛 、 价 


硅 负极 在 具备 诸多 优势 的 同时 也 具有 知 干 劣 











势 : 中 硅 负 极 材料 在 充 放 电 过 程 中 会 


























高 达 300% 











的 体积 变化 ， 易 导致 电极 材料 粉碎 ， 与 集 流 体 、 





电极 导电 网 络 脱离 接触 。 
面 的 产生 ， 




















需要 形成 新 的 固体 - 








同时 体积 变化 带 来 新 表 
电解 质 界 面 (SEI 














膜 ) 从 而 导致 对 电解 液 的 大 量 消耗 ， 进 而 导致 循 
环 寿命 的 大 幅度 降低 。@ 硅 的 电导 率 、 锂 离子 扩 











散 速度 均 低 于 石墨， 
条 件 下 的 性 能 表现 。 



































包 覆 可 以 在 很 大 程度 上 改善 材料 的 电子 导电 性 ， 
但 却 对 其 本 征 的 体积 膨胀 起 不 到 作用 ， 因 此 拟 在 
材料 表面 建立 一 层 具 有 一 定 弹性 的 人 工 SEI 膜 ， 
用 以 缓冲 一 定 程 度 的 体积 膨胀 。 此 外 ， 通 过 对 氧 
化 亚 硅 材 料 进行 预 膨胀 , 并 进行 材料 结构 的 固化 ， 
使 材料 在 充 放电 过 程 中 保持 结构 的 相对 稳定 性 ， 
最 大 程度 地 减 小 材料 的 体积 膨胀 。 其 次 为 了 改善 
硅 负极 的 循环 性 能 和 首 效 ， 一 般 会 对 负极 材料 进 
行 预 锂 化 。 
预 锂 化 是 在 电池 制 成 之 前 ， 在 过 程 中 加 入 除 正 
极 材料 之 外 的 锂 元 素 ， 补 充 正极 材料 损失 的 不 可 逆 
锂 ， 以 解决 高 容量 负极 硅 基 材料 首次 效率 低 的 问 
题 ， 将 最 终 全 电池 的 能 量 密 度 提 升 20% ~ 30%， 
并 改善 循环 性 能 ， 是 实现 单 体 电 芯 350 W 。h/kg 
能 量 密度 的 必 经 之 路 。 预 锂 化 方法 主要 有 锂 粉 补 
锂 、 锂 箔 补 锂 、 真 空 蔡 饶 、 电 化 学 补 锂 等 。 国 轩 
高 科 采 用 的 预 锂 化 方法 最 终 目 标 是 负极 首 效 目标 
可 以 达到 90%， 高 镍 三 元 和 硅 碳 体系 的 循环 次 数 
达到 1 500 周 以 上 ， 能 量 密度 提升 7% 一 10%。 
五 、 三 元 全 体系 开发 ， 支 撑 高 镍 硅 负 极 材料 
的 应 用 
在 客户 对 纯 电 动车 续 驶 里 程 要 求 不 断 提 升 的 
情况 下 ， 现 有 的 三 元 动力 电池 中 应 用 广泛 的 正极 
材料 NCM111、NCM523 和 NCM622， 已 经 远 远 不 
能 满足 高 能 量 密度 300 W。h/kg 的 需求 。 国 轩 高 
科 在 国家 重大 专项 的 引导 下 ， 以 高 镍 材料 、 硅 碳 
复合 负极 材料 和 预 锂 化 技术 作为 支撑 ， 助 力 高 比 
电 芯 平 台 研 发 。 为 了 匹配 高 镍 硅 负 极 体系 ， 通 
过 调整 电解 液 配方 ， 开 发 出 与 正 负极 材料 体系 相 
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这 将 限制 硅 在 大 电流 大 功率 





目前 主要 通过 对 材料 进行 改 性 与 包 履 的 方法 














改良 上 述 缺 点 ， 常 用 的 硅 负 极 材料 主要 包括 无 定 








型 硅 和 硅 的 氧化 物 。 氧 化 








良好 的 循环 性 能 和 较 低 的 脱 嵌 锂 
其 潜力 的 高 容量 锂 离子 电池 负极 材料 。 但 氧化 亚 























亚 硅 具 有 较 高 的 比 容量 、 
电位 ， 是 一 种 极 
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人 硅 材 料 经 过 循环 后 主要 是 颗粒 表面 受到 破坏 ， 故 
锂电 行业 都 选择 在 材料 表 天 











进行 矶 包 履 。 虽 然 碳 























能 

过 

匹配 的 电解 液 ， 并 且 采 用 高 弹性 粘 结 剂 约 束 硅 基 
负极 的 膨胀 ， 最 终 研究 出 与 高 容量 正极 与 高 容量 
负极 体系 设计 。 

对 于 三 元 体系 隔膜 材料 ， 主 要 通过 纳米 复合 
基体 材料 的 原 位 合成 方法 、 高 性 能 PE 基 隅 膜 的 湿 
法 制备 技术 的 研究 ， 开 发 增强 型 PE 基 膜 和 纳米 
有 机 / 无 机 功能 化 涂 层 材料 ， 研 究 影响 功能 涂 层 
陶瓷 隔膜 特性 的 影响 因素 ， 利 用 精密 - 高 速 涂 履 
工艺 ， 开 发 兼 具 凝 胶 聚 合 物 电 解 质 与 陶瓷 涂 履 两 













































































mr 
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企业 篇 





者 优点 的 高 安全 性 纳米 复合 隔膜 ， 实现 机 械 强 度 
大 、 耐 高 温 、 具 有 阻 燃 特 性 的 高 安全 性 纳米 复合 
隔膜 的 产业 化 制备 。 而 且 由 于 奎 碳 负 极 中 硅 基 材 
料 在 充 放 电 过 程 中 会 发 生 巨 大 的 体积 变化 ， 导 致 
电池 在 循环 过 程 中 电极 材料 会 发 生 破 裂 、 粉 化 、 
结构 崩塌 等 缺点 ， 加 上 硅 的 导电 性 能 很 低 ， 致 使 
不 可 逆 容 量 较 高 、 循 环 稳定 性 较 差 。 故 在 研发 过 
程 中 ， 除 了 从 材料 研发 角度 改善 其 膨胀 特性 ， 还 
通过 在 浆 料 合成 过 程 中 ， 使 用 新 型 的 粘 结 剂 ， 以 
增加 对 硅 基 负极 的 约束 弹力 ， 降 低 反 弹 量 。 同 时 
在 电池 设计 方面 进行 轻 量 化 设计 ， 最 终 实现 单 体 
电 芯 的 能 量 密度 三 300 W。h/kg， 常 温 循 环 寿命 
高 达 1 500 周 的 目标 。 

六 、 系 统 研发 与 应 用 ,实现 “高 安全 、 高 比 能 ” 
电池 系统 开发 

针对 新 能 源 汽车 产业 对 高 性 能 动力 电池 系统 














































































































































































































化 设计 要 求 ， 进 行 液 冷 系统 多 目标 多 参数 优化 设 
计 ， 结 合 热 管理 系统 控制 策略 研究 ， 开 发 可 控 均 
温 的 热管 理 系统 ， 实 现 动力 电池 系统 中 单 体 电池 
之 间 的 温差 二 2"C 。 

(2) 高 精度 高 安全 电池 管理 系统 。 通 过 在 
线 数据 辨识 的 多 维 动态 模型 结合 动态 可 重 构 电 池 
网 络 能 量 管控 系统 的 SOX 估计 算法 研究 ， 建 立 
高 精度 的 动力 电池 管理 系统 ， 结 合 热 管理 系统 开 
发 ， 实 现 全 生命 周期 内 全 工作 温度 范围 的 SOC、 
SOP 和 SOH 的 估计 精度 误差 入 土 3%， 循 环 寿 命 
三 1 200 次 的 目标 。 

(3) 被 动 安全 防护 系统 。 通 过 对 电池 热 失 控 
扩散 规律 的 研究 , 建立 电池 系统 热 失 控 传播 模型 ， 
以 此 开展 预警 技术 、 隔 热 技术 、 灭 火 技术 的 研究 ， 
最 终 开 发 出 具备 预警 - 隔 热 -灭火 - 泄 压 一 体 的 
安全 防护 控制 系统 , 与 高 精度 电池 管理 系统 一 起 ， 
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的 迫切 需求 ， 国 轩 高 科 着 重 解决 解决 高 能 量 密度 
电池 系统 制造 、 运 行 过 程 中 的 主 被 动 多 级 安全 防 



































实现 电池 系统 的 功能 安全 设计 目标 。 
目前 ， 国 轩 高 科 己 完成 软 包 电池 模 组 A 样 制 












































护 〈 高 安全 )、 系 统 轻 量化 与 低 成 本 的 匹配 集成 (高 
比 能 及 低 成 本 )、 系 统 运行 过 程 的 一 致 性 (长 寿命 ) 
等 重大 关键 技术 难题 ， 推 动 新 能 源 产 业 链 整体 技 












































作 及 部 分 测试 ， 项 目 进展 与 要 求 节 点 基本 符合 。 
轻 量化 设计 方面 ， 已 完成 了 纤维 增强 复合 材料 的 
力学 性 能 、 制 作 工 艺 、 测 评 验证 方案 等 研究 工作 ， 


























术 进 步 ， 从 动力 电池 系统 设计 、 制 造 和 使 用 等 安 
全 角度 ， 突 破 动力 电池 系统 技术 瓶颈 ， 赶 超 国际 
先进 技术 ， 实 现 中 国 动力 电池 系统 技术 升级 。 
【 体 实施 上 ， 依 托 “ 新 能 源 汽车 ”试点 专 
项 ， 围 绕 系统 能 量 密度 200 W。h/kg、 系 统 温 差 
三 2'C、 全 生命 周期 内 全 工作 温度 范围 的 SOX 的 
估计 误差 筷 土 3%、 和 循环 寿 命 宇 1200 次 和 成 本 
三 1.2 元 /(W。h) 的 开发 目标 ， 从 系统 层面 对 
结构 强度 、 热 管理 、 电 气 连 接 等 进行 分 析 ， 建 立 
轻 质 材料 应 用 数据 库 , 综合 轻 量 化 材料 与 结构 的 优 
化 设计 、 高 压 电 气 连 接 设 计 , 开发 具备 机 - 电 - 热 
多 功能 一 体 的 动力 电池 系统 ， 从 系统 总 体 设 计 角 
度 突破 动力 电池 系统 构 型 、 功 能 、 轻 量化 和 紧凑 
化 瓶颈 ， 形 成 动力 电池 系统 总 体 设计 的 规范 。 
(1) 高 效 轻 质 热 管理 系统 开发 。 通 过 建立 电 
池 单 体 产 热 及 电池 系统 热 耦 合 模型 ， 开 展 电池 系 
统 温度 特性 仿真 分 析 研 究 ， 基 于 机 - 电 - 热 一 体 


































































































































































































































































































同时 完成 了 两 款 纤维 增强 复合 材料 夹 蕊 结构 箱 体 
的 轻 量化 设计 及 仿真 分 析 。 热 管理 子 系统 开发 方 
面 ， 已 完成 模 组 级 别 热管 理 设计 ， 并 通过 实验 进 
行 初步 验证 ， 液 冷 系 统 样 件 设计 按 计 划 进 行 中 。 
BMS 系统 开发 方面 ，SOX 算法 模型 开发 及 软 硬 件 
开发 正 按 计划 进行 。 安 全 防护 系统 开发 方面 ， 按 
照 项 目 节点 计划 , 已 进行 了 热 失控 及 其 传播 、 隔 热 、 
预警 与 灭火 系统 的 前 期 研究 ， 取 得 了 和 良好 的 研究 
成 果 。 

七 、 绿 色 工 厂 与 智能 制造 ， 国 轩 高 科 快 速 占 
领 市 场 份额 
国 轩 高 科 承 担 了 “新 能 源 汽车 锂 动力 电池 智 
能 工厂 〈 年 产 6 亿 A .hh 锂 动力 电池 生产 基地 二 期 
项 目 ) ”项 目 。 目 前 该 项 目 己 通过 验收 ， 为 锂电 
池 行 业 的 传统 制造 模式 转化 、 走 向 智能 制造 探索 
出 一 条 有 益 的 路 径 与 解决 方案 。 将 智能 化 装备 数 
据 采 集 端 与 ERP 和 MES 无 颖 链接， 建设 锂电 池 智 
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能 工 三， 实现 自动 化 、 数 字 化 、 网 络 化 和 智能 化 





术 引 领 、 创 新 驱动 的 理念 ， 公 司 以 产品 设计 技术 、 

















生产 运营 管理 新 模式 ， 促 进 生 产 方式 、 管 理 方式 
的 创新 ， 完 成 了 项 目 任 务 书 的 各 项 内 容 ， 新 增 了 
年 产 3 亿 A。h 动力 电池 制造 能 力 。 达 到 生产 效率 
提高 40.92% 以 上 ， 运 营 成 本 降低 20.10% 以 上 ， 
品 研制 周期 缩短 30.50% 以 上 ， 产 品 不 良品 率 降 
低 28.16% 以 上 ， 能 源 利用 率 提高 17.70% 以 上 等 
指标 要 求 ， 智 能 工厂 核心 作业 人 数 减少 至 2016 年 
的 50%， 双 班 运行 低 于 100 人 ， 产 品 制造 直通 率 
提升 至 95% 以 上 ， 产 品 品质 得 到 显著 提升 ， 同 时 
也 大 大 降低 电 蕊 的 生产 制造 成 本 。 
国 轩 高 科 作 为 一 家 技术 型 企业 ， 始 终 坚 持 技 



































产品 制造 技术 和 产品 服务 技术 为 先导 ， 围 绕 汽 车 
动力 电池 产品 全 过 程 的 关键 技术 开展 全 方位 的 技 
术 攻 关 ， 在 动力 电池 正极 材料 性 能 提升 、 电 蕊 生 
产 水 平 提升 、 电 池 成 组 技术 提升 、 电 池 管 理 系统 
升级 等 领域 取得 突破 性 的 创新 成 果 ， 形 成 具有 自 
主 知识 产权 的 工艺 技术 和 工艺 标准 ， 同 时 紧 跟 世 
界 科技 发 展 的 步伐 ， 关 注 材 料 科 学 的 发 展 前 沿 ， 
适时 开展 新 材料 、 新 电池 、 新 工艺 和 新 产品 的 技 
术 储备 和 跟踪 。 

[ 供稿 单位 : 合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公 
司 ] 
























































双 元 科技 : 致力 于 片 材质 量 测控 











浙江 双 元 科技 开发 有 限 公 司 〈 简 称 双 元 科技 ) 
坐落 于 美丽 的 西子 湖畔 ， 公 司 的 两 位 创始 人 均 为 
浙江 大 学 在 职 科 研 人 员 。 公 司 拥有 6 000m” 的 总 音 
大 楼 和 上 万 平方 米 的 生产 基地 ， 目 前 员工 总 数 190 
余人 ， 在 广东 、 山 东 等 地 拥有 多 个 办 事 处 。 

在 二 十 多 年 时 间 里 ， 公 司 只 做 一 件 事 : 致力 
于 片 材质 量 测控 的 技术 研发 ! 目前 双 元 科技 也 是 
政府 授予 的 “ 片 材质 量 测控 企业 技术 研发 中 心 ” 
单位 , 在 片 材 厚 度 ( 涂 布 量 ) 在 线 检测 和 闭环 控制 、 
片 材 外 观 瑕 症 检 测 方面 积累 了 大 量 的 算法 、 数 学 
模型 和 分 类 数据 库 等 ， 自 主 研 发 了 下 列 填补 国内 
空白 、 性 能 达到 国际 一 流水 平 的 系统 硬件 : 

(1) 高 速 图 像 处 理 板 卡 (图 1) 。 在 瑕 瘟 检 
测 领 域 ， 图 像 采 集 卡 是 系统 的 大 脑 ， 几 乎 所 有 的 
瑕 症 检 测 产 品 生产 商都 没有 能 力 自己 开发 采集 卡 ， 
都 是 买 现成 的 板 卡 ， 但 这 样 就 会 对 系统 的 检测 速 
度 、 精 度 产 生 影响 。 双 元 科技 的 这 个 项 目 获得 国 
家 创新 基金 支 助 。 

(2) 面 密度 扫描 数据 高 速 采集 卡 〈 图 2) 。 
要 想 获得 高 速 精确 的 面 密度 数据 , 采集 卡 是 关键 。 
双 元 科技 自主 研发 的 采集 卡 ， 使 得 双 元 科技 的 面 
密度 测控 系统 无 论 在 极 片 涂 布 检测 、 隔 膜 涂 布 检 
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测 、 涂 布 量 闭环 控制 等 方面 拥有 了 根本 的 优势 。 


























ta 上 
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图 2 面 密度 扫描 数据 高 速 采 集 卡 


(3) 高 精度 X 射线 、B 射线 面 密度 传感器 。 
面 密度 测控 系统 ， 传 感 器 是 心脏 。 双 元 科技 拥有 














自主 知识 产权 的 传感器 , 关键 部 件 均 进口 自 欧 美 。 
传感器 采用 了 人 恒温、 自动 硅 码 式 内 标 样 校准 等 核 
心 技 术 , 使 传感器 的 整体 性 能 达到 国际 一 流水 平 。 
在 薄膜 、 造 纸 等 行业 双 元 科技 的 传感器 更 新 蔡 换 
了 数 百 台 〈 套 ) 的 欧美 产品 。 

(4) 自动 模 头 控制 执行 机 构 〈 图 3) 。 随 着 
双 元 科技 的 进入 ， 锂 电 行业 的 自动 控制 理念 也 在 
提升 。 近 年 来 ， 越 来 越 多 的 用 户 意识 到 极 片 涂 布 
面 密度 的 整体 闭环 控制 的 重要 性 。 双 元 科技 也 针 
对 不 同型 号 的 横 头 ， 开 发 了 多 种 类 型 的 自动 调节 
执行 机 构 ， 和 双 元 的 多 架 同步 面 密度 检测 系统 相 
结合 ， 实 了 涂 布 面 密度 的 纵横 向 全 幅 闭环 控制 。 
使 整体 涂 布 面 密度 波动 控制 在 1 克 以 内 。 

(5) 高 速 高 精度 贴 标 机 (图 4) 。 为 了 适应 
不 同 用 户 的 定制 需求 ， 双 元 科技 自主 开发 了 多 款 
高 速 、 高 精度 贴 标 机 。 最 高 贴 标 速度 可 达 每 秒 20 
个 标签 。 
























































































































































图 4 高 速 高 精度 贴 标 机 





【供稿 单位 : 浙江 双 元 科技 3 


和 发 有 限 公司 ] 


安 德 力 新 材料 : 掌握 核心 技术 实现 国产 铝 塑 腊 批 量 供 货 


























锂电 池 用 铝 塑 复合 膜 技术 作为 聚合 物 锂电 池 
三 大 技术 之 一 ， 是 目前 唯一 尚未 完成 国产 化 的 电 
池 关 键 材料 。 据 行业 统计 ， 近 年 来 我 国 铝 塑 腊 
需求 高 速 增 长 ，2015 年 、2016 年 分 别 同比 增长 
40% 与 44%。2016 年 需求 量 达到 9500 万 m， 市 
场 规模 达到 29.5 亿 元 ， 同 比 增长 39.1%。2017 年 
全 球 铝 塑 膜 市 场 需求 达 12 850 万 m”， 其 中 大 日 本 
印刷 约 占 45%、 日 本 昭和 电工 占 29%、 日 本 凸版 
印刷 占 12%， 国 产 铝 塑 膜 约 占 10%， 日 资 铝 塑 腊 
产品 占 主 要 市 场 份额 。 随 着 3C、 储 能 、 动 力 领域 
所 用 锂电 池 拉 动 铝 塑 膜 需求 持续 增长 ， 同 时 材料 
进口 导致 成 本 居 高 不 下 ， 中 国电 池 企 业 人 迫切 希 望 
国产 铝 塑 膜 能 够 打破 这 种 垄断 格局 ， 降 低 原料 采 
购 成 本 。 
锂电 池 行 业 日 益 增 长 的 市 场 需求 和 巨大 的 蔡 
代 空 间 ， 给 大 批 立志 要 打破 外 资 企 业 垄 断 的 中 国 
铝 塑 膜 制造 商 带 来 了 希望 和 动力 。 在 实现 国产 铝 
塑 膜 蔡 代 进口 的 道路 上 , 国内 存在 两 种 发 展 路 径 ， 
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简称 安 德 力 ) 就 是 后 者 队伍 9 
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全 套 日 本 高 精度 复合 膜 生 产 线 ， 将 铝 塑 膜 技术 从 


























种 是 直接 收购 日 韩 企 业 ， 吸 收 对 方 技术 之 后 实 




















国产 化 ， 另 一 种 则 是 坚持 自主 研发 不 断 取 得 突 


实现 替代 。 广 东安 德 力 新 材料 有 限 公司 〔 以 下 











的 一 股 中 坚 力量 。 





一 、 核 心 技术 创新 ， 实 现 铝 塑 膜 批量 生产 


安 德 力 成 立 于 2002 年 ， 是 一 家 集 新 型 功能 性 




















分 子 膜 材料 研究 与 发 展 、 生 产 与 制造 、 人 才 培 














于 一 体 的 现代 化 企业 。 公 司 拥有 一 文 专业 高 效 





























研发 、 生 产 、 营 销 团队 ， 重 点 开发 新 型 高 分 子 
































能 性 薄膜 材料 的 应 用 技术 。20 











13 年 安 德 力 公司 








手 四 川 大 学 高 分 子 国家 重点 





程 实验 室 向 明教 











专家 团队 ， 自 主 研发 锂电 池 用 铝 塑 膜 技术 ，3 








得 多 项 相关 自主 知识 产权 。20 














实验 研究 转 入 产业 化 阶段 。2016 年 ， 安 德 力 通过 
技术 、 设 备 、 质 量 和 专业 化 服务 等 方面 的 全 外 
升 ， 实 现 锂 离 子 电 池 铝 塑 复 合 腊 批量 生产 ， 将 
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14 年 安 德 力 引 进 









































项 科技 成 果 转 化 为 推动 公司 经 济 发 展 的 现实 动 
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力 ， 安 德 力也 借 此 实现 了 转型 升级 的 战略 目标 。 

目前 安 德 力 已 经 给 国内 多 家 3C 数码 电池 企业 
批量 供 货 ， 还 有 多 家 动力 电池 企业 正 处 于 产品 中 
试 阶段 ， 预 计 2018 年 将 会 实现 导入 应 用 。 经 过 多 
年 的 发 展 ， 国 产 铝 塑 膜 已 经 在 产品 质量 、 制 造 工 
艺 和 技术 水 平 上 得 到 极 大 的 提升 ， 已 经 成 功 在 国 
内 3C 数码 电池 领域 实现 规模 应 用 。 在 此 利好 之 下 ， 
国产 铝 塑 膜 亦 将 打开 在 动力 电池 领域 应 用 的 大 门 ， 
凭借 着 产品 质量 和 性 价 比 优势 实现 蔡 代 进口 。 
































































































































量 稳定 的 前 提 下 ， 采 用 国内 原材料 ， 为 优化 成 
本 打下 基础 。 

制造 工艺 方面 ， 当 前 市 场 上 铝 塑 膜 ， 按 生产 
工艺 分 为 干 法 和 热 法 两 种 。 其 中 ， 干 法 工艺 以 日 
本 昭和 电工 为 代表 ， 其 优势 是 深 冲 性 能 好 、 防 短 
路 性 能 优 、 外 观 较 好 ， 同 时 生产 工艺 简单 、 成 本 
较 低 ， 缺 点 是 耐 电 解 液 和 抗 水 性 能 不 及 热 法 ， 而 
热 法 工艺 以 大 日 本 印刷 CDNP) 为 代表 ， 其 优势 
在 于 耐 电解 液 和 抗 水 性 能 优异 ， 缺 点 是 深 冲 性 能 

















































































































公司 的 目标 是 2019 年 实现 3C 数码 铝 塑 膜 月 
销量 达 60 万 m 以上， 动力 电池 用 铝 塑 膜 月 销 20 
万 m 以 上 。 目 前 公司 已 向 若干 动力 电池 企业 送 样 
进行 中 期 应 用 测试 ， 以 及 对 动力 电池 领域 的 铝 塑 
膜 进 行 认 证 ， 这 些 举 措 都 将 给 公司 铝 塑 膜 产 品 进 
入 动力 电池 应 用 领域 ， 打 下 坚实 的 基础 。 

剑 指 未 来 ， 面 对 中 国电 池 行 业 及 锂电 池 用 铝 
塑 膜 产业 起 伏 跌宕 的 发 展 状况 ， 安 德 力 仍 将 坚持 























































































































差 ， 工 艺 复杂 。 

而 安 德 力 拥有 共 挤 出 热 法 复合 工艺 及 全 干 法 
复合 工艺 两 大 类 一 系列 产品 ， 可 满足 市 场 及 用 户 
不 同 程度 的 要 求 。 

生产 设备 方面 ， 铝 塑 膜 生产 工艺 中 涉及 的 精 
密 涂 布 技术 ， 高 精度 复合 上 胶 的 厚度 都 以 微米 为 
单位 ， 对 生产 设备 的 反应 条 件 和 精度 控制 都 有 极 
高 的 要 求 。 因 此 ， 安 德 力 引进 成 套 日 本 生产 设备 ， 





























































































































以 核心 技术 研发 为 引领 ， 据 弃 约 想 ， 立 足 自 身 攻 
坚 克 难 。 掌 握 核心 技术 ， 走 出 自主 创新 
的 发 展 道路 ， 是 企业 在 竞争 中 取胜 的 必由之路 ， 
安 德 力 将 一 直 为 此 而 坚持 。 

二 、 专 注 精细 制造 ， 多 重 路 径 提升 产品 性 能 

事实 上 ， 国 产 铝 塑 膜 已 经 发 展 多 年 ， 甚 至 有 
一 些 企业 早 就 实现 了 量 产 ， 但 是 在 实际 应 用 方面 
却 迟 迟 难 以 取得 较 大 突破 。 而 且 电池 企业 对 国产 
铝 塑 膜 的 应 用 仍 限 于 3C 数码 电池 和 领域， 动力 电池 
] 铝 塑 膜 市 场 依然 是 日 资 企 业 的 天 下 。 对 此 ， 安 
德 力 团队 分 析 认 为 ， 国 产 铝 塑 膜 的 批 次 质量 稳定 
性 欠缺 是 阻碍 国产 铝 塑 膜 实现 蔡 代 进口 的 主要 原 
因 。 如 何 突破 这 一 难题 ， 是 安 德 力 从 铝 塑 膜 技术 
研发 阶段 就 在 思索 的 问题 。 
因此 , 安 德 力 人 专注 于 精细 制造 , 从 原料 选择 、 
制造 工艺 、 质 量 管控 、 生 产 设备 及 生产 环境 等 方 
方面 面 综 合 提升 产品 的 性 能 和 批 次 质量 稳定 性 。 

原料 选择 方面 ， 安 德 力 坚 持 选择 进口 铝 稍 、 
尼龙 和 粘 合剂 等 主要 原材料 生产 铝 塑 膜 ， 以 质 
量 求 得 用 户 的 认可 ， 保 障 铝 塑 膜 具 有 优良 的 复 
合 强 度 、 深 冲 性 能 和 良好 的 外 观 质 量 。 同 时 积 
极 寻 找 及 配合 国内 供应 商 ， 逐 步 实现 在 保证 质 
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高 
采用 富士 、 住 友 等 一 流 生 产 线 实 现 高 精度 生产 ， 
确保 产品 的 稳定 性 、 一 致 性 和 高 品质 。 在 以 后 产 
能 扩大 时 ， 公 司 将 根据 工艺 的 特点 ， 自 主 设计 整 
合 工艺 的 专用 设备 ， 力 求 更 好 地 提高 成 品 率 及 最 
大 限度 地 保证 产品 性 能 的 稳定 。 
生产 环境 控制 方面 ， 安 德 力 设立 了 万 级 净化 
车 间 ， 室 内 生产 温度 严格 控制 在 (23 土 2)'C、 混 度 
(50 土 5)%， 确 保生 产 环 境 最 优 ， 严 格 控制 铝 塑 膜 
产品 内 异物 数量 ， 保 证 铝 塑 膜 性 能 稳定 性 。 

安 德 力 专注 精细 制造 ， 实 施 高 质量 、 低 成 本 
战略 ， 坚 持 走 精细 、 创 造 之 路 。 在 铝 塑 膜 的 生产 
过 程 中 ， 以 最 少 的 人 工 、 能 源 、 原 材料 和 设备 等 
资源 耗费 ， 及 时 、 准 确 地 管控 所 有 的 质量 控制 点 ， 
实现 高 质量 产品 的 连续 、 大 量 产 出 。 

三 、 用 绿色 环保 薄膜 材料 铸就 企业 可 持续 发 展 

安 德 力 一 直 以 全 力 推动 新 型 绿色 环保 功能 性 
薄膜 材料 产业 发 展 ， 以 填补 相关 领域 的 国内 空白 
为 已 任 。 这 里 的 “绿色 ”有 两 重 含义 ， 一 是 保护 
环境 ， 二 是 节约 资源 。 随 着 科技 的 发 展 ， 人 类 越 
来 越 意识 到 社会 的 发 展 是 不 能 以 破坏 环境 为 代价 ， 
唯 有 实现 人 与 自然 的 和 谐 , 在 保护 环境 的 基础 上 ， 
才 是 真正 可 持续 发 展 之 道 。 唯 有 深化 对 物质 性 质 

































































































































































































































































企业 篇 





























的 了 解 和 应 用 认识 ， 才 能 真正 实现 物 尽 其 用 ， 安 
全 节能 环保 高 效 。 

随 着 社会 发 展 进步 ， 环 保 、 低 碳 生 活 和 可 持 
续 发 展 成 为 主流 ， 各 种 功能 性 薄膜 材料 、 复 合 高 
分 子 材料 、 可 降解 材料 等 新 材料 在 各 行业 中 得 到 
广泛 应 用 。 在 新 的 经 济 发 展 理念 下 ， 安 德 力 顺 应 
时 代 趋 势 ， 除 在 锂电 池 铝 塑 膜 产业 发 力 外 ， 还 积 





















































随 着 国产 铝 塑 膜 产品 质量 的 不 断 提 升 以 及 电 
池 企 业 验 证 周期 加 快 ， 国 产 铝 塑 膜 应 用 将 在 不 久 
的 未 来 实现 全 面 突破 。 安 德 力 将 不 断 完善 产品 品 
质 ， 与 上 下 游 企业 加 强 合 作 ， 研 发 生产 完全 替代 
进口 产品 的 国产 铝 塑 膜 。 

天 道 酬 勤 ， 大 道 至 简 ! 未 来 ， 随 着 技术 革命 、 
产业 融合 、 全 球 化 竞争 的 飞速 发 展 ， 安 德 力 必 将 















































极 研发 多 种 环保 功能 性 膜 材 料 ， 如 : 模 内 标 及 标 
签 膜 基 材 、 交 联 型 POF 及 通用 型 POF 热 收 缩 膜 、 
涂 布 型 PET 保护 膜 、 食 品 /药品 用 尼龙 共 挤 高 阻 
隔膜 及 医疗 垃圾 回收 处 理 高 阻隔 膜 、PEVA 环保 包 
装 膜 等 。 产 品 分 别 通 过 美国 FDA21 食品 级 、 美 国 
US-CONEG、 欧 洲 SVHC 等 国际 认证 ， 并 达到 欧 
盟 ROHS 绿色 标准 。 目 前 安 德 力 正 以 优异 的 产品 













































































膜 领域 。 


亿 纬 锂 能 : 


惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 〈 简 称 亿 纬 锂 能 
成 立 于 2001 年 ，2009 年 在 深圳 创业 板 上 市 ， 是 国 
内 第 一 家 以 锂电 池 为 主 业 的 上 市 公司 (股票 代码 : 
300014) 。 经 过 十 余年 的 耕耘 ， 公 司 锂 亚 电池 拓 
世界 前 列 ， 锂 原 电 池 居 国内 领先 地 位 。 近 三 年 来 ， 
公司 聚焦 动力 、 储 能 市 场 领域 ， 投 资 50 亿 元 ， 采 
高 度 自 动 化 与 信息 化 的 生产 方式 ， 则 在 为 客户 
提供 一 流 的 产品 和 服务 。 

一 、 研 发 实力 
自 2001 年 成 立 以 来 ， 亿 纬 锂 能 怀 着 “做 世界 
上 最 好 的 锂电 池 ， 成 为 行业 领先 企业 ”的 愿景 ， 
始终 坚持 “技术 领先 ， 稳 健 发 展 ” 战 略 ， 专 注 于 
锂电 池 的 创新 发 展 。 亿 纬 锂 能 拥有 “博士 后 科 丰 
工作 站 ”， 是 “国家 工信部 智能 制造 示范 企业 ”， 
“国家 知识 产权 优势 企业 ”“ 锂 电池 关键 技术 与 
材料 国家 地 方 联合 工程 研究 中 心 ”; 2017 年 ， 公 
司 企业 研究 院 被 认定 为 “国家 级 企业 技术 中 心 ”。 

公司 目前 拥有 30 名 博士 、135 名 硕士 和 超 
过 500 名 集 材 料 、 电 化 学 、 结 构 设 计 和 电子 电路 







































































































































































一 委 
































































































































面临 更 大 的 机 遇 和 挑战 。 为 此 ， 安 德 力 将 始终 秉 
持 “ 建 安 , 立 德 ， 聚 力 ， 创 新 ， 共 享 ” 的 核心 理念 ， 
继续 坚持 以 自主 核心 技术 的 研发 和 创新 为 驱动 ， 
坚持 以 专注 精细 制造 打造 精品 和 专业 化 服务 ， 坚 
持 以 绿色 续 驶 筑 建 长 青 基 业 , 坚持 以 客户 为 中 心 ， 
用 心 为 利益 相关 者 创造 价值 ， 以 协调 发 展 和 价值 
共享 促进 行业 繁荣 ， 让 安 德 力 品 牌 活路 于 新 能 源 / 
新 材料 产业 的 舞台 上 。 

[ 供稿 单位 : 广东 安 德 力 新 材料 有 限 公司 ] 




















































































































布局 储 能 市 场 ， 专 注 创 新 发 展 


设计 等 专职 研发 人 员 ， 组 成 了 跨 学 科 综合 研发 工 
程 师 团队 ， 同 时 还 拥有 由 两 院 院士 和 海内 外 专家 
组 成 的 专业 技术 顾问 团队 。 亿 纬 锂 能 目前 拥有 约 
50 000m 的 研发 中 心 ， 全 面 配 备 了 高 科技 含量 的 
研发 测试 仪器 ， 组 建 了 电池 材料 、 电 性 能 、 安 全 
性 能 等 一 系列 实验 室 。 
三 至 目前 , 亿 纬 锂 能 已 申请 1 035 项 国家 专利 ， 
其 中 3 项 发 明 专 利 获得 国家 知识 产权 局 授予 的 “中 
国 专利 优秀 奖 ” 3 项 专利 获得 “广东 专利 优秀 奖 ” 
公司 创新 产品 两 次 荣获 “广东 省 科学 技术 奖 一 等 
奖 ”。 

二 、 产 能 规模 和 系统 能 力 

从 2015 年 开始 ， 亿 纬 锂 能 分 别 在 惠州 总 部 和 
湖北 荆门 兴建 了 高 水 平 、 全 自动 化 、 信 息 化 的 动力 
储 能 电池 生产 基地 ， 目 前 已 形成 共计 9GW。 bh 的 
产能 规模 ， 完 成 了 方形 磷酸 铁 锂 、 圆 柱 三 元 、 软 包 
三 元 、 方 形 三 元 的 动力 、 储 能 电池 产品 线 布 局 ， 并 
计划 在 2018 年 年 底 将 产能 规模 提升 至 11CW“。h。 
其 中 对 应 储 能 市 场 的 方形 磷酸 铁 锂电 池 2.5CW。h， 
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拟 在 2018 年 年 底 提 升 至 45GW。h。 湖 北 研 门生 
产 基地 一 区 (2.5 GW。 方形 磷 铁 锂电 池 工 厂 〉 见 
图 1。 正 在 建设 中 的 湖北 荆门 生产 二 区 (2 GW 。h 
方形 磷酸 铁 锂 工厂 ) 见 图 2。 方 形 磷酸 铁 锂 电池 全 
自动 化 生产 线 见 图 3。 惠 州 松茂 工厂 储 能 电源 系统 
见 图 4。 方形 磷酸 铁 电池 Pack 自动 化 生产 线 见 图 5。 











图 1 湖北 荆门 生产 基地 一 区 
(2.5GW .hh 方形 磷酸 铁 锂 电池 工厂 ) 





图 2 正在 建设 中 的 湖北 荆门 生产 基地 二 区 
(2GW .hh 方形 磷酸 铁 锂电 池 工 厂 ) 












图 4 惠州 松茂 工厂 〈 储 能 电源 系统 ) 
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图 5 方形 磷酸 铁 锂电 池 Pack 自动 化 生产 线 


亿 纬 锂 能 在 快速 、 高 效 、 稳 定 地 扩大 电 芯 生 
产能 力 的 同时 ， 采 用 自主 研发 与 引进 国际 先进 生 
产 设备 相 结 合 的 方式 ， 打 造 了 高 水 平 全 自动 化 的 
储 能 动力 电源 系统 Pack 生产 线 。 亿 纬 锂 能 拥有 电 
芯 、 电 源 成 组 系统 、 电 池 管 理 等 核心 技术 ， 可 为 
全 球 客户 提供 完整 的 产品 解决 方案 及 完善 的 售后 
服务 ， 涵 盖 电 信 储 能 系统 、 家 用 储 能 系统 、 智 能 
微 网 储 能 系统 等 。 

三 、 市 场 布局 及 进展 

亿 纬 锂 能 从 2014 年 开始 紧密 布局 储 能 市 场 领 
域 ， 致 力 于 通信 储 能 、 家 庭 储 能 、 智 能 微 网 以 及 
行业 储 能 等 新 能 源 产 品 的 研发 生产、 销售 和 服务 ， 
为 全 球 通信 基站 、 家 庭 、 互 联网 等 领域 提供 安全 、 
高 效 、 清 洁 的 新 能 源 解决 方案 。 

2016 年 4 月 ， 亿 纬 锂 能 以 自 有 资金 2 000 万 
元 增资 沃 太 能 源 ， 持 有 沃 太 能 源 12.5% 的 股权 ， 
成 为 其 第 三 大 股东 ， 加 码 布 局 家 用 储 能 市 场 。 在 
通信 储 能 市 场 领域 ， 公 司 与 中 国 铁塔 保持 着 深入 
的 合作 关系 ， 同 时 在 东南 亚 市 场 完 成 布局 和 销售 
突破 .2018 年 以 来 , 公司 在 电网 储 能 领域 持续 发 力 ， 
己 取得 多 项 重大 进展 : 

8 月 9 日 ,公司 收 到 了 河南 电网 100MW 电 
池 储 能 示范 工程 第 二 批 设备 类 采购 项 目 中 ， 息 
县 储 能 电站 集装箱 成 套 储 能 设备 的 《中 标 通知 
书 》， 确 定 成 为 该 项 目的 中 标 单位 ， 中 标 总 价 
为 999 万 元 。 

9 月 7 日 上 午 ， 亿 纬 锂 能 全 资 子 公司 武汉 亿 星 
能 源 有 限 公司 携手 国 网 江苏 综合 能 源 服务 有 限 公 
司 ， 与 江苏 银 珠 化 工 集团 有 限 公 司 正 式 起 动 分 布 
式 储 能 电站 项 目 合作 。 

未 来 ， 亿 纬 锂 能 将 秉承 “做 世界 上 最 好 的 锂 
电池 ， 成 为 行业 领先 企业 ”的 愿景 ， 用 工匠 精神 ， 
























































































































































企业 篇 














扎实 做 好 民心 产品 。 并 始终 坚定 推进 绿色 低 碳 事 
业 ， 为 行业 创造 绿色 模式 ,为 人 类 营造 绿色 生活 ， 
为 地 球 存储 绿色 未 来 。 以 “绿色 能 源 ， 人 类 共享 ” 








的 理念 ， 为 人 类 的 节能 减 排 、 改 善 生 存 环境 做 出 
以 有 的 贡献 。 
[ 供稿 单位 : 惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 】 














比 克 动 力 电 池 : 打造 绿色 锂电 生态 链 


一 、 企 业 概 况 

深圳 市 比 克 动 力 电池 有 限 公司 (简称 比 克 动 
力 电池 ) 是 集 锂 离子 动力 电池 、 新 能 源 汽车 、 电 
池 回 收 梯 次 利用 三 大 核心 业务 为 一 体 的 国际 领先 
的 新 能 源 企业 。2017 年 ， 比 克 动 力 电池 在 中 国 三 
元 电池 市 场 份额 排名 第 二 。 
目前 公司 已 拥有 深圳 和 上 海 两 大 研发 中 心 ， 
深圳 和 郑州 两 大 生产 基地 ， 中 国 深圳 、 德 国 汉堡 、 
印度 新 德里 和 美国 旧金山 四 大 销售 中 心 。 此 外 ， 
公司 不 断 深入 开拓 欧洲 、 亚 洲 等 海外 市 场 ， 以 自 
主 研发 的 锂电 池 核 心 技 术 为 基础 ， 着 重 推 进 新 能 
源 汽车 的 动力 及 储 能 领域 的 电能 供应 ， 致 力 于 成 
为 “有 担当 精神 ”的 中 国民 族 企业 及 全 球 锂电 生 
态 链 的 行业 领导 者 。 深 圳 比 克 办 公 楼 见 图 1。 





































































































图 1 深圳 比 克 办 公 楼 


二 、 产 品 与 服务 

比 克 动 力 电池 的 产品 和 服务 包括 圆柱 、 方 形 
和 聚合 物 电 芯 ， 以 及 电池 封装 、 电 池 解 决 方案 等 ， 
主要 应 用 于 新 能 源 汽车 、 数 码 产 品 及 后 备 储 能 等 
领域 。 

在 动力 电池 领域 ， 比 克 动 力 电池 的 应 用 范围 
遍布 全 系 车 型 , 服务 全 球 十 余 家 一 线 汽车 制造 商 ， 


























同时 也 为 新 能 源 互 联网 新 锐 品牌 提供 强力 “ 蕊 ” 脏 。 
此 外 ， 依 托 锂 离子 电池 核心 技术 ， 比 克 动 力 电 池 
己 提 前 布局 并 持续 发 力 纯 电 动 商用 车 领域 的 研发 、 
制造 和 推广 。 比 克 动 力 电池 坚持 用 智慧 创造 动力 ， 
为 新 能 源 汽 车 打造 一 颗 可 信赖 的 “ 芯 ”! 
在 互联 智能 领域 ， 比 克 动 力 电池 不 断 拓展 与 
互联 智能 硬件 服务 商 的 合作 ， 提 供 的 产品 及 解决 
方案 , 范围 覆盖 包括 笔记 本 电脑 、 平板 电脑 、 手 机 、 
移动 电源 、 相 机 及 VR 设备 、 可 穿戴 设备 、 蓝 牙 
音箱 等 行业 。 与 此 同时 ， 比 克 动 力 电池 也 持续 关 
注 绿色 出 行 领域 ， 为 智能 平行 车 、 
助力 自行 车 等 提供 动力 支持 。 

三 、 研 发 与 市 场 

比 克 动 力 电池 至 今 累计 申请 国内 外 专利 1194 
项 ， 其 中 发 明 专 利 782 项 ， 实 用 新 型 395 项 ; 历 
年 授权 总 量 708 项 。 至 2017 年 12 月 公司 电池 
产能 已 达 8GW。h， 占 据 国内 约 30% 的 市 场 份额 。 
荣获 广东 省 制造 业 500 强 、 深 圳 市 知名 品牌 百 强 
等 殊荣 ， 品 牌价 值得 到 进一步 提升 。 在 国产 三 元 
动力 圆柱 电池 领域 电池 供应 商 排 名 第 一 ， 产 品 涵 
盖 电 芯 、 模 组 、 整 包 ， 应 用 于 乘 用 车 、 公 共 汽 车 、 
物流 车 、 商 务 车 等 全 系列 车 型 ， 比 克 动 力 电池 在 
管理 体系 中 导入 了 ISO9001、ISO4001、TS16949 
等 国际 管理 体系 ， 并 通过 了 动力 电池 新 的 国家 标 
准 、 欧 盟 CE 认证 、 北 美 UL 等 认证 ， 营 销 网 络 才 
盖 全 国 ， 并 远 销 欧洲 、 印 度 、 北 美 等 国际 市 场 ， 
是 国内 领先 的 新 能 源 企 业 。 

四 、 发 展 历程 

作为 一 家 国内 领先 的 新 能 源 企 业 ， 比 克 动 力 
电池 代表 中 国 锂电 品牌 参与 全 球 竞 争 : 

2005 年 比 克 动 力 电 池 成 立 ， 同 年 日 产 电 芯 达 
100 万 只 。 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





2006 年 ， 比 克 动 力 电池 建成 国内 第 一 条 自动 
化 18650 电 蕊 生产 线 ， 成 为 行业 领先 的 18650 锂 
电池 生产 商 ， 并 通过 研发 和 技术 进步 ， 不 断 提高 
电 艺 能 量 密度 、 稳 定性 与 安全 性 。 

2009 年 , 比 克 动力 电池 成 为 第 一 家 通过 惠普 、 
戴尔 全 球 供应 商 认 证 的 中 国 锂电 企业 ， 也 是 迄今 
唯一 一 家 中 国 锂电 企业 。 至 此 ， 比 克 动 力 电池 代 
表 中 国 锂电 企业 在 全 球 市 场 同日 韩 锂 电 公司 展开 
竞争 。 同 年 ， 比 克 动 力 电池 为 作为 意大利 G8 峰会 
各 国 首 脑 会 务 用 车 的 克莱斯勒 GCEM 电动 车 提供 锂 
电池 。 

2011 年 ， 比 克 动 力 电池 装载 中 国 首 批 纯 电动 
出 租车 一 一 北汽 福田 “ 迷 笛 ”在 北京 投入 运营 。 
夏至 2017 年 ， 该 批 次 车 已 经 达到 服役 年 限 ， 经 过 
检查 ， 单 车 最 高 续 驶 里 程 超过 40 万 km， 电 池 衰 
减 仅 为 20%。 

2012 年 ， 比 克 动 力 电池 获 工信部 、 科 技 部 、 
财政 部 三 部 委 联 合 颁 发 的 “新 能 源 汽车 产业 技术 
创新 工程 ” 奖 。 

2013 年 ， 比 克 动 力 电池 建立 第 二 大 生产 基 
地 一 一 郑州 比 克 电 池 有 限 公 司 。 

2015 年 ， 比 克 动 力 电池 荣获 工信部 “2015 年 
国家 技术 创新 示范 企业 ”荣誉 称号 。 同 年 ， 助 力 






























































道明 光电 : 求实 创新 





道明 光学 股份 有 限 公 司 ( 股 票 简称 : 道明 光 
学 股票 代码 : 002632) 是 专业 从 事 研 究 、 开 发 、 
生产 和 销售 各 种 反光 材料 、 高 分 子 聚 合 物 、 功 能 
性 薄膜 的 国家 级 高 新 技术 企业 , 公司 在 浙江 永康 、 
衢州 龙 游 子 公司 、 台 湾 台 中 分 别 设 立 了 研发 中 心 ， 
并 建 有 浙江 省 重点 企业 研究 院 、 工 程 技术 研究 中 
心 ， 拥 有 多 项 自主 知识 产权 ， 产 品质 量 达 到 国际 
领先 水 平 。 多 年 来 ， 公 司 坚 持 以 市 场 为 导向 、 创 
新 为 核心 质量 为 保证 的 经 营 方针 , 贯彻 实施 “DM” 
品牌 发 展 战略 ， 建 立 健全 的 现代 化 管理 体系 ， 并 
通过 了 IS09001、ISO/TS16949 质量 管理 体系 、 
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开拓 者 一 号 卫星 升 空 ， 这 意味 着 比 克 动力 电池 正 
式 进 入 储 能 领域 。 

2016 年 ， 比 克 动 力 电池 占 三 元 电池 近 30% 的 
市 场 份额 ， 占 动力 电池 市 场 份 额 的 10%， 装 载 新 
能 源 汽车 超过 50 000 辆 ， 在 国内 排名 第 一 。 

2017 年 ， 比 克 动 力 电池 进行 智能 制造 再 升 
级 ， 其 中 比 克 郑 州 工厂 圆柱 三 部 的 化 成 车 间 已 实 
现 无 人 化 ; 动力 电池 装载 新 能 源 汽车 累计 超过 
110 000 辆 ， 深 圳 和 郑州 两 大 生产 基地 总 产能 ; 
8GW。 H。 

最 近 三 年 ， 比 克 动 力 电池 的 营业 收入 持续 增 
长 ，2017 年 达 50 亿 元 ; 2017 年 比 克 动 力 电池 市 
场 占 有 率 排 名 第 5， 三 元 市 场 占有 率 排名 第 2， 累 
计 装 车 量 超过 11 万 辆 。 

在 未 来 的 产能 规划 方面 ， 比 克 动 力 电 池 预 计 
2020 年 产能 将 达到 20GCW“。h， 新 能 源 汽车 装 车 量 
达到 40 万 辆 以 上 ， 装 载 的 新 能 源 汽车 单车 平均 行 
驶 里 程 达 到 40 多 万 公里 。 

比 克 动力 电池 从 锂电 池 起 步 ， 将 向 行业 下 游 
和 尾 端 延 伸 ， 打 造 以 “ 锂 能 源 ” 为 基础 的 绿色 锂 
电 生 态 链 。 未 来 ， 比 区 动力 电池 将 会 持续 拓展 产 
品 性 能 ， 真 正 实现 “用 电能 创造 无 限 可 能 ”! 

[供稿 单位 : 深圳 比 克 动力 电池 有 限 公 司 ] 















































追求 卓越 





ISO 14000 环境 管理 体系 认证 。 厂 区 全 景 见 图 1。 





图 1 厂区 全 景 


企业 篇 
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浙江 道明 光电 科技 有 限 公司 (简称 道明 光电 
是 道明 光学 股份 有 限 公司 的 全 资 子 公 司 ， 致 力 于 
功能 薄膜 材料 的 研发 制造 。 公 司 拥 有 多 名 外 籍 专 
家 、 博 士 和 经 验 丰富 的 应 用 工程 师 组 成 的 团队 ， 

























































































钻 塑 膜 等 产品 ， 正 在 开发 的 有 透明 导电 膜 、 汽 车 内 
饰 膜 、 光 伏 增 效 膜 、 减 反 增 透 膜 等 高 端 功能 性 薄 
膜 ， 是 目前 浙江 制造 、 智慧 工厂 、 绿色 生产 的 典范 。 
公司 近 几 年 先后 被 评 为 国家 级 重点 高 新 技术 企业 、 
























































研发 软 包 锂 电池 铝 塑 复合 膜 。 经 过 多 年 的 潜心 研 

















国家 火炬 计划 项 目 实施 企业 ， 商 标 被 认定 为 浙江 省 




















究 ， 先 后 攻克 了 多 项 技术 难题 ， 成 功 开发 出 高 性 
能 、 高 品质 软 包 锂电 池 铝 塑 复合 膜 。 公 司 于 2014 
年 投资 5.5 亿 元 建成 全 新 功能 薄膜 生产 基地 ， 拥 有 
国际 领先 水 平 的 万 级 净化 车 间 ， 年 产能 达 1 500 万 
m 的 生产 线 ， 生 产 全 程 实施 自动 化 计量 和 监测 ， 
产品 各 项 性 能 指标 已 达 或 接近 国际 先进 水 平 。 

道明 光电 致力 于 成 为 全 球 知名 的 功能 性 材料 产 
园区 ， 目 前 主 营 制造 微 棱镜 型 反光 膜 、 锂 电 复合 
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著名 商标 先后 荣获 金华 市 政府 质量 奖 、 国 家 级 “ 守 
合同 重信 用 ”单位 ， 连 续 十 年 被 评 为 “永康 市 纳 
税 百 强 ”， 是 金华 市 重点 优势 企业 。 

公司 以 “成 长 为 具有 不 断 创新 精神 ， 与 世界 
同行 和 时 代 一 同 进 步 的 优秀 企业 ”为 目标 , 秉持 “ 求 
实 创 新 ， 追 求 卓越 ”的 企业 精神 ， 通 过 技术 进步 
和 管理 创新 ， 致 力 于 打造 世界 卓越 品牌 。 

供稿 单位 : 浙江 道明 光电 科技 有 限 公司 ] 




















































































































四 川 长 虹 : 抓 住 机 遇 创新 发 展 

















四 川 长 虹 电 源 有 限 责任 公司 (国营 第 七 五 六 
厂 ) ， 系 长 虹 电 器 股份 有 限 公 司 旗下 全 资 子 公司 、 
四 川 电子 军工 集团 管控 子 公司 。 公 司 位 于 素 有 中 
国 “ 西 部 硅谷 ”之 称 的 绵阳 市 经 济 技 术 开 发 区 ， 
工厂 占 地 面积 25.7 万 m ， 有 在 岗 职 工 1000 多 人 ， 
其 中 专门 从 事 电 源 系 统 研发 的 中 、 高 级 工程 技术 
人 员 220 余人 。 公 司 现 拥 有 专利 67 项 ， 其 中 ，20 
项 发 明 (2 项 国防 专利 ) ，45 项 实用 新 型 ，2 项 
外 观 专利 ， 已 完成 和 正在 承担 的 国家 级 重大 型 号 
高 新 工程 项 目 100 余 项 ， 包 括 歼 XX、 直 XX、 运 
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XX、 东 风 -XX 导弹 和 各 类 军用 无 人 机 等 项 目 。 
公司 技术 实力 雄厚 ， 其 自主 研发 电源 系统 设 





现 广 泛 应 用 于 军用 航空 ， 并 在 多 个 国家 重点 型 号 
工程 中 承担 了 多 项 成 品 研制 工作 ， 在 火箭 军训 练 
系统 、 海 军装 备 、 陆 军装 备 中 也 承担 了 若干 项 目 
的 研制 和 生产 任务 。 公 司 已 发 展 成 为 我 国 军民 用 
航空 电源 系统 龙头 企业 ， 中 国 唯 一 一 家 将 锂电 池 
装备 军用 载 人 飞行 器 的 厂家 ， 国 家 重点 型 号 工程 
主要 配套 三 家， 中 国 最 大 的 投资 类 碱 性 方形 鞭 电 
池 生 产 基 地 ， 中 国 “ 国 家 重点 研发 ( 原 “863”) ” 
计划 实施 单位 之 一 。 

“十 三 五 ”期 间 ， 公 司 将 按照 长 虹 集 团 总 体 
战略 目标 ， 实 践 电 源 公司 的 “2+1” 发 展 规划 ， 紧 
紧 抓 住 国家 大 力 发 展 高 铁 动车 的 机 遇 ， 重 点 拓展 































































































































































































备 和 蓄电池 产品 的 能 力 处 于 国内 领先 地 位 ， 公 司 
生产 电源 系统 〈 含 光伏 电源 ) 及 各 类 车 电池 产品 
《聚合 物 锂 离子 蓄电池 、 氢 名 蓄电池 、 铁 镍 蒂 电 池 、 
银 镑 蓄电池 、 锅 镍 落 电 池 、 液 体 电池 和 燃料 电池 
等 系列 产品 ， 广 泛 应 用 于 航空 、 铁 路 、 城 市 轨道 
交通 (地 铁 、 轻 轨 等 ) 、 通 信 、 照 明 、 可 再 生 能 














































































































高 铁 动车 配套 电池 市 场 ， 以 智能 集成 、 智 能 制造 
推进 技术 、 工 艺 创新 ， 降 低 人 力 资 源 成 本 ， 提 高 
产品 的 附加 值 和 市 场 竞 争 力 ， 加 快 锂电 池 、 智 能 
化 电源 系统 的 研发 投入 ， 形 成 自主 知识 产权 和 技 
术 优 势 ， 采 用 战略 合作 、 混 合 所 有 制 、OFEM 等 产 
业 发 展 模 式 ， 立 志 成 为 中 国 最 具 实力 、 国 际 一流 





































































































源 (风能 、 太 阳 能 ) 、AGV、UPS、 家 电 等 军民 
































领域 。 其 中 ， 公 司 研发 的 歼 十 飞机 (已 解密 〉 电 
源 系统 荣 磨 国家 科学 技术 进步 特等 奖 ， 公 司 产品 








的 新 能 源 产品 制造 商 。 
[供稿 单位 : 四 川 长 虹 电 源 有 限 责 任 公司 ] 
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新 纶 科技 : 开拓 创新 研 研 前 行 


一 、 企 业 概况 

深圳 市 新 纶 科技 有 限 公司 〈 简 称 新 纶 科技 ) 
创立 于 2002 年 ， 总 部 在 深圳 市 南山 区 ，2010 年 在 
深交 所 上 市 (股票 代码 : 002341) ; 国家 高 新 技 
术 企 业 、 广 东 省 著名 商标 ; 是 以 新 材料 研发 、 生 
产 为 本 的 行业 综合 服务 商 ， 集 洁净 室 工程 设计 、 
施工 、 维 护 ， 超 净 产 品 研发 、 生 产 、 销 售 于 一 体 
的 行业 系统 解决 方案 提供 商 ， 中 国 实验 室 系统 工 
程 及 设备 提供 商 。 

公司 在 深圳 、 苏 州 、 常 州 、 天 津 、 成 都 五 大 
产业 基地 布局 ， 辐 射 珠 三 角 、 长 三 角 、 环 渤海 湾 
和 大 西南 为 主 的 中 国 核心 经 济 发 达 区 域 ， 分 支 机 
构 遍 布 国 内 主要 城市 、 港 台地 区 和 美国 、 德 国 、 
日 本 、 韩 国 、 东 南亚 等 国家 ， 服 务 客户 包括 苹果 、 
华为 、 三 星 、LG、 富 士 康 、 中 兴 通 讯 、OPPO、 比 
亚 迪 、ATL、 宁 波 维 科 、 多 氟 多 、 中 信 国 安 、 中 石化 、 
中 海 油 、 中 核 、 中 广 核 、 拜 耳 、 巴 斯 夫 、 欧 莱 雅 、 
宝洁 、 和 省 策 、 美 赞 臣 、 五 粮 液 、 北 京 同 仁 堂 、 九 
芝 堂 、 石 药 集 团 、 周 黑 鸭 等 世界 500 强 和 国内 外 
行业 知名 企业 。 

二 、 产 品 与 服务 

历经 16 年 的 发 展 ， 新 纶 科技 已 构筑 起 以 先进 
材料 、 洛 净 工 程 与 超 净 产品 、 材 料 衍 生 智 造 三 大 
产业 方向 ， 产 品 与 服务 涵盖 电子 功能 材料 、 新 能 
源 材 料 一 一 铝 塑 复合 膜 、 光 电 显示 材料 、 高 性 能 
纤维 、 科 创 & 净化 工程 、 超 净 产 品 、 电 子 材 料 构 
件 和 智能 模 塑 八大 核心 业务 领域 。 

三 、 服 务 领域 

公司 服务 领域 为 消费 类 电子 、 新 能 源 、 光 电 


























































































































































































































































































































服务 的 客户 包括 孚 能 、 微 宏 动 力 等 业界 领先 企业 。 

四 、 研 发 能 力 

公司 十 分 重视 科技 创新 ， 坚 持 走 以 博士 主导 
的 自主 研发 为 主 ， 引 进 与 合作 研发 为 辅 的 创新 道 
路 , 高 标准 研发 环境 与 氛围 吸引 了 来 自 中 国 香港 、 
中 国 台 湾 地 区 和 新 加 坡 、 日 本 、 韩 国 等 国家 的 海 
外 人 才 ， 创 建 了 近 200 人 的 创新 团队 。 其 中 博士 
及 博士 后 6 人 , 海归 5 人， 硕士 40 多 人 。 

公司 现 已 建立 高 分 子 材 料 〈 深 圳 ) 、 功 能 材 
料 〈 苏 州 、 常 州 ) 、 高 性 能 纤维 及 复合 材料 (成 都 ) 
三 大 国内 研发 中 心 、 一 个 博士 后 创新 基地 、 一 个 
先进 材料 科学 研究 院 ， 以 及 美国 、 日 本 2 个 海外 
研发 分 支 机 构 。 

2016 年 ， 新 纶 科技 与 凸版 印刷 株式 会 社 ( 简 
称 凸 版 印刷 )、 东洋 制 镀 株 式 会 社 ( 简 称 东洋 制 缸 )、 
株式 会 社 T&T Enertechno (简称 T&T) 协商 ， 收 
购 T&T 从 事 的 锂 离子 电池 铝 塑 复合 膜 外 包装 材料 
专利 ， 生 产 制 造 及 销售 业务 。 新 纶 科技 的 动力 电 
池 用 铝 塑 膜 虽然 进入 市 场 时 间 较 晚 ， 但 技术 路 线 
成 熟 全 面 ， 产 品 性 能 相对 较 好 ， 因 此 ， 国 内 主流 
软 包 动力 电池 厂 均 使 用 新 纶 科技 的 铝 塑 膜 ， 占 据 
国内 70% 的 市 场 ， 对 我 国 新 能 源 汽车 事业 做 出 了 
自己 的 贡献 。 

目前 ， 公 司 拥有 和 常州 与 日 本 三 重工 厂 两 个 铝 塑 
膜 生 产 基 地 。 日 本 基地 月 产能 200 万 m。 常 州 基 
地 铝 塑 膜 项 目 一 期 月 产能 300 万 m，2018 年 9 月 
量 产 ， 常 州 铝 塑 膜 项 目 二 期 月 产能 300 万 m， 预 
计 2019 年 9 月 量 产 , 届时 , 总 产能 达到 800 万 m7 月 ， 
成 为 产能 规模 全 球 前 茅 的 锂电 池 用 高 端 铝 塑 膜 供应 





















































































































































We 






































































































































































































































显示 、 石 油 精 化 、 生 物 医药 、 食 品 、 日 化 、 汽 车 
上 造 、 航 空 航天 、 轨 道 交 通 等 核心 行业 。 

公司 收购 凸版 铝 塑 膜 业务 ， 通 过 高 技术 门槛 
的 铝 塑 膜 业务 进入 锂电 材料 市 场 ， 目 前 已 经 和 国 
内 最 大 的 动力 锂电 池 生 产 企业 建立 了 合作 关系 。 





一 让 
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商 ， 填 补 了 国产 锂电 铝 塑 膜 量 产 空 白 。 公 司 将 致力 
于 成 为 全 球 软 包 电 池 材 料 最 大 综合 服务 商 。 

五 、 发 展 历程 

e@2002 一 2007 年 

把 握 机 遇 起 步 创业 





企业 篇 





过 
口 


领域 ; 


op 


2002 年 


深圳 市 新 纶 科技 有 限 公 司 创 江 





2007 年 














苏州 新 纶 超 净 技术 有 限 公 司 成 并 














新 纶 科技 完成 股份 制 改革 为 上 市 准备 








获 ISO9001 : 2000 质量 认证 











苏州 产业 园 开工 建设 








e@ 2008 一 2012 年 
深耕 经 营 ， 拥 抱 资 
深圳 新 纶 荣获 “ 国 
2010 年 














ll 
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高 新 技术 企业 ” 





公司 股票 在 深交 所 挂牌 上 市 ; 























新 纶 ( 香港) 有 限 公司 成 立 ， 打 入 国际 市 场 ; 





“新 纶 ” 获 广东 省 著名 商标 和 “深圳 市 知名 





十 脾 ” ; 


新 纶 科技 光明 产业 














开工 建设 





@ 2013 一 2015 年 














低 砍 奋进 转型 发 展 














2012 年 








收购 江天 精密 制造 51% 股权 ; 
天 津 新 纶 科技 有 限 公 司 成 立 ; 
收购 深圳 金 昼 鹿 80% 股权 




















2013 年 


获 评 “知识 产权 优势 企业 ”; 

成 为 “深圳 市 市 级 研究 开发 中 心 ”; 

新 纶 科技 布局 电子 功能 材料 产业 ， 成 立新 纶 
(常州 ) 有 限 公司 ; 
收购 上 海潮 广 ， 进 军 高 端 科 创 实 验 室 工程 












































2015 年 
4 月 23 日 ,启动 业务 转型 升级 战略 -新 纶 “423” 
战略 ; 
新 纶 科技 (日 本 ) 有 限 公 司 成 立 ; 
新 纶 科技 常州 产业 园 一 期 项 目 正式 投产 ; 
新 纶 科技 布局 光电 显示 材料 领域 ， 正 式 成 立 
新 恒 东 薄膜 材料 ( 常州) 有 限 公司 ; 
新 纶 科技 设立 新 纶 (美国) 有 限 公 司 ， 进 军 
欧美 市 场 ; 
苏州 新 纶 收购 苏州 依 格 斯 51% 股权 ; 
常州 新 纶 收购 深圳 华 正 易 100% 股权 ; 
常州 新 纶 荣获 “国家 高 新 技术 企业 ”; 
常州 功能 材料 产业 园 通过 大 客户 认证 并 正式 
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投产 ; 
荣获 深圳 市 高 分 子 行业 领军 企业 
e@ 2016 年 之 后 
创新 成 长 共享 未 来 


新 纶 复合 材料 科技 《常州 ) 有 限 公司 成 立 暨 
常州 产业 园 二 期 项 目 开 工 建设 ; 

成 都 新 晨 新 材 科 技 有 限 公 司 成 立 ; 
新 纶 科技 (美国 ) 有 限 公司 成 立 ; 
收购 深圳 鹏 阔 精 密 工业 有 限 公司 51% 股权 ; 
收购 日 本 T&T 锂电 池 铝 塑 膜 软 包 业 务 ; 
完成 第 二 次 非 公开 发 行 股票 ; 
新 纶 材料 日 本 株式 会 社 成 立 ， 获 颁 “ 广 东 省 
光电 显示 功能 材料 工程 研究 中 心 ”; 

深圳 金 异 腾 、 上 海潮 广 、 千 洪 电子 分 别 荣 获 “ 
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完成 上 市 后 首次 非 公 开发 行 股票 ; 
江天 精密 荣获 国家 高 新 技术 企业 认证 











2014 年 
































获 批 “ 深 圳 市 博士 后 
苏州 电子 功能 材料 下 





家 CNAS 检测 中 心 ; 


新 纶 科技 公司 总 部 大 


新 纶 先进 材料 科学 





完 院 成 立 ， 搭 建 邮 化 平 


创新 实践 基地 ”; 

















发 中 心 投 入 使 用 ， 获 国 





荐 落成 


家 高 新 技术 企业 ”认证 ; 
荣获 广东 省 光电 显示 功能 材料 技术 研究 中 心 ; 
江苏 省 高 功能 性 膜 材 料 工程 中 心 
2017 年 
日 本 凸版 印刷 株式 会 社 足 立 直 权 会 长 一 行 到 

访 新 纶 科技 ; 

与 美国 阿 克 伦 聚合 物 系 统 公司 合作 设立 高 端 
光电 显示 材料 产 、 学 、 研 、 用 一 体 化 平台 - 深圳 
聚 纶 材料 科技 ， 组 建 专家 委员 会 ; 

成 功 进入 苹果 产业 链 ， 标 志 着 公司 产品 达 世 
界 一 流 厂 商 水 平 ; 
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新 恒 东 薄膜 材料 (和 常州) 有 限 公司 光学 膜 项 2018 年 

目 启动 - 常州 产业 园 三 期 项 目 开 工 建设 ; 新 纶 科技 与 T&T 签订 追加 技术 支持 协议 ， 进 
成 功 主办 “首届 中 国 柔 性 显示 技术 (材料 ) 一 步 加 强 合作 力度 ; 

国际 论坛 ”; 成 功 并 购 OPPO、VIVO 主 力 模 切 厂商 干 洪 电 子 
与 捷 威 、 多 气 多 、 孚 能 等 主流 动力 电池 厂商 新 给 科技 《韩国 ) 有 限 公司 成 立 ; 

签订 供 货 协 议 ， 进 入 动力 电池 产业 链 ; 与 日 本 东 丽 签署 战略 合作 协议 和 共同 研究 开 
获 批 “ 江 苏 省 博士 后 创新 实践 基地 ”， 发 合同 
金 耀 辉 荣 获 国 家 高 新 技术 企业 认证 [ 供稿 单位 : 深圳 市 新 纶 科技 有 限 公司 
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介绍 动力 电池 主要 上 游资 源 形势 、 电 池 梯 次 利用 


情况 及 隔膜 技术 发 展 趋势 















































动力 电池 主要 上 游资 源 形势 分 析 
动力 电池 梯次 利用 

锂 离子 电池 用 铝 塑 复合 膜 发 展 及 研究 
锂电 池 隔 膜 技 术 发 展 趋势 


市 场 篇 





动力 电池 主要 上 游资 源 形势 分 析 


y Se ER : 其 他 
通过 锂电 池上 游资 源 发 展 情况 来 看 ， 全 球 锂 、 美国 -30 227 的 


钴 、 镍 资源 的 分 布 集中 度 较 高 且 呈 现 寡头 芍 断 特 
征 ， 中 国 锂 资 源 虽 然 丰 富 但 裹 赋 不 佳 ， 而 钊 、 和 铀 
资源 匮乏 ， 锂 、 钴 、 欠 资源 大 量 依 赖 进口 ， 对 外 
依存 度 较 高 。 

从 消费 领域 来 看 ， 锂 电池 已 经 成 为 锂 、 钻 消 
费 的 主导 领域 ， 但 在 镍 资源 消费 占 比 中 较 低 。 从 
价格 走势 来 看 ， 几 种 资源 价格 虽 有 波动 ， 但 一 直 























在 振荡 中 处 于 增长 趋势 。 
一 、 锂 资源 市 场 稳定 增长 
. 全 球 锂 资 源 呈 现 寡 头 垄 断 特征 
全 球 锂 资源 集中 度 高 ， 前 四 个 国家 储量 占 比 图 1 全 球 锂 资源 储量 分 布 
达到 96%。 美 国 地 质 调查 局 公布 的 数据 显示 ， 根据 美国 地 质 调查 局 2018 年 发 布 的 数据 ， 受 





2017 年 全 球 锂 资 源 储量 约 为 1600 万 t， 相 对 2016 ” 益 于 锂电 池 对 锂 消 费 需 求 的 增加 ，2017 年 全 球 锂 
年 增加 150 万 t， 主 要 分 布 在 智利 、 中 国 、 澳 大 利 ”矿产 量 约 为 43 000t， 较 2016 年 增长 约 13%。 从 
亚 和 阿根廷 ， 四 个 国家 占 储量 总 量 的 96%， 集中 近 几 年 走势 来 看 ， 锂 矿产 量 昌 有 波动 ， 但 整体 上 
































度 较 高 。 全 球 锂 资源 储量 分 布 见 图 1。 有 增长 的 趋势 。 全 球 锂 矿产 量 走势 见 图 2。 
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加 澳大利亚 看 智利 出 阿根廷. 夏 中国 量 津巴布韦 加 葡萄 牙 看 巴西 
图 2 全 球 锂 矿 产量 走势 











分 国家 来 看 ，2017 年 澳大利亚 和 智利 锂 产 量 分 。 大 , 锂 的 消费 领域 依旧 以 电池 、 润 滑 脂 、 耐 热 玻璃 、 
别 为 18700t、12 000t， 位 居 第 一 、 第 二 位 ， 两 国产 ”陶瓷 等 为 主 。 电 池 仍 是 锂 的 主导 消费 领域 ， 约 占 
量 合计 占 全 球 产量 的 71.4%， 这 说 明 全 球 锂 生产 集 ”总 锂 需求 的 59%， 其 中 电动 汽车 用 电池 ， 约 占 锂 
中 度 较 高 ， 中 国产 量 约 为 3 000t， 占 总 产量 的 7%。 需求 总 量 的 27%。2017 年 全 球 锂 消 费 结 构 产 业 分 

锂电 池 消 费 比 例 上 升 ， 占 比 达到 27%。 从 消 。 布 见 图 3。 

费 领 域 来 看 ，2017 年 相对 2016 年 消费 领域 变化 不 
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釉 料 工业 J 


电池 
59% 


图 3 2017 年 全 球 锂 消费 结构 产业 分 布 


锂 资 源 开发 呈现 寡头 垄断 特征 ，CR6 占 比 
84%。 从 全 球 已 探 明 锂 盐 竞争 格局 来 看 ， 锂 矿 具 
有 高 度 垄 断 的 特征 。 目 前 锂 资 源 市 场 的 有 效 供给 
主要 还 是 集中 在 SOQOM、ALB、FMC、 天 齐 和 议 锋 
等 几 家 龙头 企业 手中 ， 六 家 企业 占 比 达到 84%， 
短期 内 锂 资源 有 效 产 能 仍然 来 自 这 几 家 企业 。 
2017 年 全 球 锂 资源 开发 竞争 格局 见 图 4。 











2. 中 国 锂 资 源 净 进口 量 减 少 

中 国 锂 资源 相对 丰富 ， 主 要 分 布 于 青海 和 西 
藏 。 中 国 是 锂 资源 较为 丰富 的 国家 之 一 ， 根 据 美 
国 地 质 调查 局 2018 年 发 布 的 数据 ， 中 国 锂 储量 约 
320 万 4, 约 占 全 球 总 储量 的 20%, 世界 排名 第 2 位 ， 
仅 次 于 智利 。 从 区 域 分 布 看 ， 中 国 键 资 源 主要 分 
布 在 青海 、 西 藏 、 新 疆 、 四 川 、 江西 、 湖 南 等 省 区 ， 
其 中 青海 和 西藏 两 地 盐湖 锂 资源 储量 占 全 国 锂 资 











中 国 锂 盐 产 能 增加 ， 但 产能 利用 率 依然 不 高 。 
2017 年 年 底 国内 基础 锂 盐 产 能 约 25 万 t， 与 2016 
年 年 底 17 万 t 产 能 相 比 ， 产 能 增长 47%。2017 年 
中 国 锂 盐 产 量 12.34 万 t， 产 能 利用 率 约 为 49%。 

中 国 锂 盐 进出 口 贸易 增加 , 但 净 进 口 量 减少 。 
2017 年 全 年 进口 锂 盐 总 计 3.5 万 t (折合 碳酸 锂 当 
量 ) ， 同 比 增长 27.79%; 全 年 出 口 锂 盐 总 计 1.9 
万 t (折合 碳酸 锂 总 量 ) ， 同 比 大 幅 增 长 74.85%; 
净 进 口 总 量 达 到 15 777.37t 碳酸 锂 当量 ， 同 比 下 降 
3.05%。 氧 氧化 锂 净 出 口 和 碳酸 锂 净 进 口 都 大 幅 提 
升 ， 体 现 了 2017 年 国内 市 场 对 锂 盐 的 加 工 能 力 有 
所 上 升 。2017 年 锂 盐 进 出 口 情况 见 表 1 。 





















































图 4 2017 年 全 球 锂 资源 开发 竞争 格局 


表 1 2017 年 锂 盐 进 出 口 情况 










































































商品 名 称 进口 量 进口 额 / 万 美元 出 口 量 /t 出 口 额 /万 美元 净 进 口 量 /t 
所 氧化 锂 1 269.093 1537.767 4 19 383.475 23 598.953 3 -18 114.382 
氧化 锂 3 358.02 2 548.67 545.041 574.741 4 2 812.979 
碳酸 锂 30 682.252 36 215.782 4 1 495.902 3 203.108 7 29 186.35 
折合 碳酸 锂 当量 34 821.27 19 043.9 15 777.37 

碳酸 锂 价格 下 滑 ， 进 入 理性 盘整 期 。2018 ”2018 年 1 月 底 电池 级 碳酸 锂 报 价 15.5 万 一 16.5 





年 伊始 ， 锂 价 在 消费 偏 弱 的 情况 下 延续 上 年 末 
期 下 滑 趋 势 ， 工 业 级 和 电池 级 碳酸 锂 价格 现 均 
价 相 比 月 初 分 别 下 跌 0.6 万 元 与 0.7 万 元 。 截 至 
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万 元 /t， 市 场 均 价 16 万 元 /t， 月 均 价 16.4 万 
元 /t， 同 比 增长 34.3%， 环 比 下 降 3%。 锂 盐 价 
格 走势 见 图 5。 


市 场 篇 
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图 5 锂 盐 价 格 走势 











近期 仍 处 下 游 电 池 淡 季 ， 电 池 厂 减产 ， 正 极 中 国 ”巴布亚 新 几内亚 南非 美国 
材料 三 相应 削减 产量 ， 两 环节 的 超额 供给 正 被 逐 纺 
渐 消除 ， 结 构 性 供需 失衡 得 到 修复 ， 碳 酸 锂 价格 
下 滑 进入 理性 盘整 期 。 









刚果 ( 金 ) 
49.00% 








二 、 钴 资源 市 场 发 展 不 均衡 > 
1. 刚果 为 主要 钴 资源 产 出 国 ， 电 池 消 费 成 为 
9 O00 澳大利亚 
钼 资源 集中 度 高 ， 主 要 分 布 于 刚果 〈 金 ) 和 16.80% 
澳大利亚 。 世 界 钴 资源 整体 来 说 较 丰富 ， 美 国 地 图 6 全 球 钴 资源 储量 分 布 情况 
质 调查 局 公布 的 数据 显示 ，2017 年 全 球 钴 资源 储 全 球 铬 产量 稳定 ， 主 要 产 出 来 自 刚果 ( 金 )。 


量 约 为 710 万 t， 主 要 分 布 在 刚果 《〈 金 ) 和 澳 大 利 ”2017 年 全 球 钴 产量 达到 11.1 万 t， 与 2016 年 产 
亚 ， 分 别 达到 49% 和 16.8%。 全 球 铅 资 源 储量 分 。 量 持平 。 其 中 刚果 ( 金 ) 依旧 是 产 出 大 国 ，2016 
布 情况 见 图 6。 年 和 2017 年 产量 均 达 到 6.4 万 t， 占 全 球 产 量 的 

58%。 全 球 主要 国家 (地 区 ) 外 产量 情况 见 图 7。 
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销 资源 开发 呈现 赛 头 垄断 ， 三 大 公司 占有 率 
达 40%。 全 球 的 销 矿 上 游资 源 主要 被 嘉 能 可 、 洛 
了 昌 钼 业 、 欧 亚 资 源 等 控制 ， 三 家 企业 销 矿 产量 占 
全 球 的 40%。 全球 三 大 销 供 应 商 市 场 占有 率 见 图 8。 


嘉 能 可 
23% 


其 他 > 洛阳 钼 业 
60% 和 | 12% 





图 8 全 球 三 大 钴 供应 商 市 场 占有 率 


铬 消费 增加 ， 锂 电池 已 经 成 为 主导 。 在 钼 消 
费 方面 ，2017 年 全 球 钴 消费 约 为 11.5 万 t， 同 比 
增长 11%， 其 中 锂电 池 、 超 级 合金 、 硬 质 合金 等 
行业 需求 较为 旺盛 ， 电 池 行 业 用 钻 最 高 ， 占 比 达 
到 59%。2017 年 全 球 钴 消费 领域 见 图 9。 





图 9 2017 年 全 球 钴 消费 领域 


2. 中 国 氏 资 源 豪 赋 较 差 ， 主 要 依赖 进口 
中 国外 资源 贫乏 且 分 布 较 散 。 中 国 馈 储 量 约 
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为 8 万 t， 仅 占 全 球 储量 的 1% 左右 ， 销 资源 较为 
匮乏 。 中 国 目前 已 知 的 钴 矿产 地 有 150 余 处， 分 
布 于 24 个 省 (区 ), 主要 分 布 在 甘肃 、 山 东 、 云 南 、 
河北 、 青 海 、 山 西 6 省 ， 占 比 达 到 70%。 中 国 销 
资源 分 布 见 图 10。 





















云南 
“79% 9% 


图 10 


中 国 钴 资源 分 布 


中 国外 主要 依赖 进口 且 出 口 量 极 低 。 基 于 中 
国 钴 资源 豪 赋 较 差 的 原因 , 中 国 钴 主要 依赖 进口 。 
统计 数据 显示 ，2017 年 中 国 销 矿 进口 量 为 10.07 
万 t， 进 口 金额 为 33 919.67 万 美元 ， 出 口 量 为 
95.3t， 出 口 金额 为 13.5 万 美元 。2017 年 钴 原料 进 
口 情况 见 图 11。 

中 国 钴 主要 应 用 于 电池 消费 领域 。 儿 金属 作 
为 动力 电池 的 核心 原料 ， 向 下 延伸 进入 锂电 池 终 
端 消 费 ， 电 池 材 料 包 括 3C 和 动力 电池 正极 材料 已 
经 成 为 当前 钴 的 主要 应 用 领域 。 中 国 2017 年 钴 消 
费 领 域 见 图 12。 

销 价 格 受 供需 影响 持续 上 涨 。2016 年 下 半年 
以 来 ， 全 球 电动 汽车 快速 发 展 ， 三 元 电池 用 钻 成 
为 钴 增 速 最 快 、 空 间 最 大 的 需求 领域 ， 钴 价格 持 
续 攀 升 。 截 至 2017 年 年 末 ， 长 江 销 价格 较 年 初 
上 涨 105.5% 至 56.0 万 元 /t。 长 江 钻 价格 走势 见 
图 13。 
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图 11 2017 年 钴 原料 进口 情况 
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图 13 ”长江 钴 价格 走势 
三 、 镍 资源 市 场 振荡 中 增长 全 球 镍 资源 集中 度 相 对 锂 、 钻 较 低 。 全 球 钊 
1. 印尼 和 菲律宾 为 主要 产 镍 国 ， 不 锈 钢 为 钊 ”资源 整体 来 说 较 丰 富 ，2017 年 全 球 镍 资源 储量 约 
消费 主要 领域 为 7400 万 t， 主 要 分 布 在 澳大利亚 、 巴 西 和 俄 罗 
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斯 等 地 区 ， 其 中 澳大利亚 居 世 界 第 一 位 ， 储 量 达 























分 布 情况 见 图 14。 









到 1900 万 t， 占 比 达 到 25.7%。 全 球 镍 资源 储量 
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图 14 ”全球 镍 资源 储量 分 布 情况 





印尼 和 菲律宾 为 主要 产 镍 国 。 根 据 美国 地 质 
调查 局 2018 年 发 布 的 数据 ，2017 年 全 球 钴 产量 达 
到 210 万 t， 与 2016 年 产量 基本 持平 。 其 中 印尼 
和 菲律宾 为 主要 产 出 国 , 占 比 分 别 达 到 19% 和 9%。 
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尤其 是 印尼 产量 大 幅 增 加 ， 这 与 2017 年 年 初 印尼 
放松 镍 矿 出 口 禁令 有 关 。2016 一 2017 年 全 球 镍 产 
量 情况 见 图 15。 
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图 15 2016 一 2017 年 全 球 镍 产量 情况 


不 锈 钢 依然 占据 全 球 镍 消费 主导 地 位 。 从 镍 
的 应 用 领域 来 看 ， 镍 是 重要 的 工业 金属 ， 广 泛 运 
用 于 钢铁 工业 、 机 械 工业 、 建 筑 业 和 化 学 工业 。 
从 数据 来 看 ，2017 年 镍 主要 应 用 于 不 锈 钢 和 超级 
合金 ， 分 别 占 比 66% 和 19%， 不 锈 钢 依 然 占据 全 
球 镍 消费 的 主导 地 位 。2017 年 全 球 镍 消费 领域 见 
图 16。 
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2. 中 国 镍 资源 荐 乏 ， 镍 矿 进 口 对 印尼 和 菲 律 
宾 依赖 性 强 

中 国 镍 资源 并 不 丰富 ， 主 要 分 布 在 甘肃 。 中 
国 镍 金属 储量 为 300 万 t， 目 前 已 探 明 镍 矿 84 处 ， 
分 布 于 全 国 19 个 省 区 ， 西 北 、 西 南 、 东 北 等 地 集 
中 度 较 高 。 

我 国 镍 产品 以 镍 生铁 为 主 ， 镍 矿 进 口 主要 来 
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图 16 2017 年 全 球 镍 消费 领域 
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图 17 中国 镍 矿 进 口 情况 


中 国 镍 消费 主要 为 不 锈 钢 ， 电 池 消 费 占 比较 


低 。 中 国 镍 消费 终端 与 全 球 区 别 不 大 ， 主 要 集 


中 在 不 锈 钢 、 电 镀 、 铸 造 和 人 合金、 电池， 其 中 
钊 的 需求 端 85% 左右 用 于 不 锈 钢 生 产 ， 电 池 镍 


消费 占 比 较 低 ， 仅 为 3%。 


域 见 图 18 。 


2017 年 中 国 镍 消费 领 


镍 价 在 振荡 中 增长 。2017 年 镍 价 年 度 均 价 为 


10 500 美元 附近 ， 同 比 上 涨 8.92%。 


钊 价 全 年 走 


势 整体 表现 为 “W” 型 ， 在 振荡 中 增长 。 





不 锈 钢 
85% 


图 18 2017 年 中 国 镍 消费 领域 


[供稿 单位 :中国 电动 汽车 百人 会 ] 





139 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





动力 电池 樟 次 利用 








一 、 背 景 介 绍 装配 动力 电池 约 86.9GW。h，2018 年 后 电动 汽车 
近年 来 电动 汽车 得 到 了 快速 推广 应 用 ， 截 至 ” 动力 电池 将 逐步 进入 大 规模 退役 阶段 。 我 国 动力 
2017 年 年 底 ， 我 国 累 计 推 广电 动 汽 车 173 万 辆 ， 电池 退役 量 预测 见 图 1。 
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图 1 我 国 动力 电池 退役 量 预测 


退役 量 /GW .hh 














从 电动 汽车 上 更 换 下 来 的 退役 动力 电池  ” 仍 可 以 应 用 于 电网 储 能 ， 实 现 退 役 动力 电池 梯次 

仍 具 有 较 高 的 剩余 能 量 〈 一 般 为 初始 能 量 的 利用。 退役 动力 电池 梯次 利用 示意 图 见 图 2。 
70% 一 80%) ， 将 这 些 电池 重新 得 选 和 配 组 后 ， 
二 次 利用 的 开始 
























































以 前 的 锂 离子 电池 


1 次 利用 2 次 利用 


容量 保持 率 ( % ) 
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图 2 退役 动力 电池 梯次 利用 示意 图 











通过 梯次 利用 方式 延长 电池 使 用 寿命 ， 降 低 。 健康 发 展 具 有 积极 作用 ， 也 是 锂 离 子 电 池 在 电动 
动力 电池 全 寿命 周期 成 本 ， 对 推动 电动 汽车 行业 汽车 领域 推广 应 用 吸 待 解决 的 关键 问题 。 
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同时 ， 基 于 退役 动力 电池 的 储 能 系统 具有 更 
低 的 成 本 ， 其 应 用 于 智能 电网 发 电 、 输 电 、 变 电 、 
配 电 、 用 电 各 个 环节 将 具有 更 高 的 适用 性 和 技术 
经 济 性 , 可 更 好 地 促进 储 能 技术 在 电网 中 的 应 用 ， 
实现 电网 清洁 、 绿 色 、 可 持续 发 展 。 

二 、 退 役 动 力 电 池 梯 次 利用 技术 发 展 进程 

随 着 电动 汽车 的 快速 发 展 ， 退 役 动力 电池 梯 
次 利用 技术 研究 也 日 益 受 到 关注 。 研 究 进程 主要 
分 为 两 个 阶段 。 

1. 小 规模 验证 阶段 

为 了 验证 退役 动力 电池 梯次 利用 可 行 性 ， 
国内 外 研究 人 员 进 行 了 相关 研究 ， 对 退役 动力 
电池 做 了 大 量 的 数据 测试 ， 注 重 其 容量 、 性 能 
和 循环 寿命 的 测试 。 进 而 研究 了 梯次 利用 的 均 
衡 管理 技术 、 系 统 集成 技术 ， 在 此 基础 上 进行 
退役 动力 电池 在 储 能 领域 的 可 行 性 及 安全 性 等 
功能 验证 ， 规 模 主要 集中 在 百 千瓦 级 及 以 下 的 
小 型 储 能 示范 工程 。 

2. 中 等 规模 验证 阶段 

随 着 研究 的 不 断 深入 ， 梯 次 利用 已 由 理论 研 
究 向 实用 性 研究 转变 ， 注 重 退 役 动力 电池 的 快速 
筛选 、 精 准 分 选 分 级 技术 、 健 康 状 态 评 价 技术 、 
梯次 利用 评 佑 技术、 寿命 预 判 技术 等 研究 ， 在 此 
基础 上 进行 中 等 规模 储 能 系统 工程 示范 ， 规 模 已 
扩大 至 兆 瓦 时 级 。 

三 、 国 内 外 研究 水 平 及 发 展现 状 

1. 国外 研究 水 平 及 发 展现 状 

退役 动力 电池 梯次 利用 研究 在 美国 、 日 本 和 
欧洲 等 国家 开展 较 早 。1996 年 美国 先进 汽车 联合 
会 最 早 赞 助 美国 阿 贡 国家 实验 室 从 事 电动 汽车 电 
池 二 次 利用 研究 。2002 年 ， 美 国 圣 地 亚 国 家 实验 
室 研究 电动 汽车 电池 的 二 次 利用 ， 主 要 考虑 用 于 
储 能 应 用 。2010 年 9 月， 日产 汽车 与 住友 商事 成 
立 了 4R 能 源 公 司 ， 共 同 研究 电动 汽车 配备 的 锂电 
池 再 利用 技术 。4R 能 源 公 司 开 发 的 退役 动力 电池 
梯次 利用 储 能 验证 系统 见 图 3。 

2011 年 1 月 , 日 本 的 GS 汤 浅 、 三 菱 商 事 、 
三 菱 汽 车 以 及 Lithium Energy Japan (LEJ) 四 家 公 
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司 起 动 三 菱 电 动 汽车 用 锂电 池 回 收 再 利用 的 实证 
试验 。2012 年 2 月 17 日 丰田 宣布 开发 出 将 混 
合 动力 车 (HEV) 使 用 过 的 Ni-MH 充电 电池 再 利 
用 ， 作 为 固定 式 电池 用 于 住宅 供电 的 系统 ， 并 已 
开始 实施 实证 实验 。2012 年 11 月 ， 通 用 汽车 公司 
与 ABB 在 美国 旧金山 共同 展示 了 一 项 未 来 电池 再 
利用 的 全 新 尝试 将 五 组 使 用 过 的 雪佛兰 Volt 沃 
蓝 达 电池 重新 整合 入 一 个 模块 化 装置 ， 可 以 支持 
3 一 5 个 美国 普通 家 庭 2 个 小 时 的 电力 供应 。Volt 
电动 汽车 动力 电池 再 利用 储 能 系统 见 图 4。 







































































图 3 4R 能 源 公司 开发 的 退役 动力 
电池 梯次 利用 储 能 验证 系统 
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加 州 可 持续 能 源 中 心 对 动力 电池 二 次 利用 进 
行 了 多 年 研究 ， 目 前 正在 研究 主要 电动 汽车 公司 
的 电池 ， 包 括 日 产 、 雪 佛 兰 、 特 斯 拉 、 三 萎 和 福 
特等 。 研 究 表明 : 使 用 过 的 电动 车 电池 仍然 可 用 
于 存储 能 量 ， 从 而 有 助 于 降低 电力 成 本 。 这 项 研 
究 现 在 已 经 进入 了 验证 阶段 ， 在 加 州 大 学 圣地 亚 
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哥 分 校 校园 内 ， 废 旧 电 池 被 集成 引入 微型 电网 ， 总 之 ， 国 外 新 能 源 汽车 动力 锂电 池 再 利用 主 
观察 实际 使 用 情况 。 要 瞄准 信息 和 通信 技术 、 家 庭 以 及 可 再 生 能 源 发 
2015 年 ， 德 国 博世 集团 利用 宝马 的 ActiveE 和 电 储 能 等 领域 ， 重 点 进行 效果 实践 验证 。 国 外 动 
i3 纯 电 动 汽 车 报废 的 电池 建造 了 2MW/2MW。h  ” 力 电 池 梯 次 利用 状况 见 表 1。 
的 大 型 光伏 电站 储 能 系统 。 
表 1 国外 动力 电池 梯次 利用 状况 
时 间 项 目 内 容 
2009.4 MonotaRO 提供 电动 工 充电 电池 循环 再 利用 服务 本 收 电动 工具 使 用 过 的 充电 电池 ， 重 装 后 向 用 户 
配送 ， 与 购买 新 电池 相 比 ， 能 够 以 便宜 约 30% 的 
价格 循环 再 利用 
2010.1 日 本 伊藤 忠 商 事 和 伊藤 忠 都 市 开发 有 限 公司 开 始 销售 配 | 确立 评测 电池 性 能 、 保 证 电池 质量 的 方法 ， 收 集 
备 了 蓄电池 的 公寓 电池 温度 、 充 放电 次 数 以 及 充 放 电量 等 数据 
2010.9 日 产 汽车 和 住友 集团 合资 成 立 了 4R Energy 能 源 公司 从 事 电动 车 废弃 电池 的 再 利用 
2010.11 | 美国 杜 克 能 源 和 日 本 伊藤 忠 商事 对 鞭 电 量 不 足 80% 的 电 | 将 旧 电 池 用 于 辅助 家 庭 供 电 、 储 存 可 再 生 电 源 并 
动车 旧 电 池 进 行 再 利用 测试 为 电动 车 提供 快速 充电 
2012.11 | ”通用 汽车 与 ABB 开发 电动 汽车 蓄电池 再 利用 技术 将 五 组 使 用 过 的 雪佛兰 Volt 沃 蓝 达 著 电池 重新 
整合 入 一 个 模块 化 装置 ， 支 持 3 ~ 5 个 美国 普通 家 
庭 2 个 小 时 的 电力 供应 
2013.04 | 东芝 公司 作为 日 本 环境 省 受托 方 ， 在 东京 都 港 区 实施 电 | 研究 把 输出 功率 降低 的 车 载 电 池 再 利用 作为 定 置 
动 巴士 运行 和 电池 再 利用 的 实证 研究 式 电 池 的 技术 ， 解 决 报废 电池 问题 
2015.12 | ”博世 集团 、 宝 马 和 瓦 滕 福 公 司 就 动力 电池 再 利用 开展 合 | 通过 工程 实证 ， 验 证 梯次 利用 技术 在 新 能 源 场景 
人 攻 项 目 。 该 项 目 利用 宝马 Active E 和 i3 纯 电 动 汽车 退役 的 | 的 应 用 技术 
有 池 建 造 2MW/2MW。h 大 型 光伏 电站 储 能 系统 
2. 国内 研究 水 平 及 发 展现 状 一 体 化 站 主要 由 四 部 分 构成 ， 分 别 是 调度 中 心 、 
2011 年 ，“863” 计 划 重 大 项 目 智能 电网 关键 。” 多 用 途 变 流 装 置 、 电 池 充 换 系 统 、 梯 次 电池 利用 
技术 研发 课题 一 一 电动 汽车 充 放 储 一 体 化 电站 系 系统 ， 一 体 化 站 分 别 与 电动 汽车 和 电网 进行 能 量 
统 及 工程 示范 正式 启动 实施 。 其 中 涉及 动力 电池 ”与 信息 的 交换 ， 实 现 其 各 部 分 功能 。 充 放 储 一 体 
梯次 利用 方面 的 研究 内 容 主 要 包括 研究 电池 梯次 ”化 电站 结构 图 见 图 5。 
利用 的 第 选 原则 、 成 组 方法 和 系统 方案 。 充 放 储 
0 | 
在 绩 售 Gi 网 信息 
Er ~ 和 an 
3 控制 信息 个 ! 
分 | 
Qe . 一 
/ye | 十 0 水 
3 | EE 
1 1 
电动 汽车 1 4 ! 
| bh : 
更 换 电池 
| 后 
| 充 放 储 电池 梯次 电池 储 ! 一 * 能量 流 
1 更 换 系统 能 系统 | 
3 充 换 储 一 体 化 电站 _ 人 
图 5 充 放 储 一 体 化 电站 结构 图 
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2011 年 ， 北 京 市 科 委 项 目 “ 动 力 电池 梯次 利 
用 技术 研究 及 示范 应 用 ”启动 。 项 目 以 奥运 充电 
站 退 运动 力 电池 为 研究 对 象 ， 开 展 参数 性 能 测试 
方法 、 评估 方法 和 一 致 性 评价 方法 及 指标 的 研究 ， 
结合 退 运 电池 测试 数据 开展 电池 经 济 性 分 析 研 究 ， 
并 将 相关 设备 和 技术 应 用 于 示范 系统 ， 实 现 科 技 
成 果 转 化 。2011 年 7 月 11 日 ， 青 岛 薛 家 岛 电 动 汽 
车 智能 充 换 储 放 一 体 化 示范 电站 投入 试 运行 。 巷 
家 岛 充 换 电 站 建成 集 公交 车 充 换 电 、 乘 用 车 电池 
集中 充电 、 储 能 应 用 于 一 体 的 电动 汽车 充 换 电站 ， 
并 设计 和 安装 了 2 000kW 的 梯次 电池 储 能 装置 ， 
实现 了 动力 电池 的 梯次 利用 。2013 年 3 月 15 日 ， 
北京 市 高 安 屯 充 换 电站 投入 运行 ， 利 用 退役 的 动 
力 电池 储 能 ， 电 池 架 集 充电 、 储 能 于 一 体 ， 夜 间 
利用 谷 段 电 进行 充 电 ， 实 现 削 峰 填 谷 及 电池 的 梯 
次 利用 。 

2012 年 国家 电网 公司 启动 了 “电动 汽车 动力 
电池 梯次 利用 技术 研究 与 示范 ”， 重 点 研究 电池 
梯次 利用 涉及 的 电池 可 用 性 、 安 全 性 、 技 术 可 行 性 、 
经 济 适 用 性 等 基础 性 问题 。 

国 网 河南 省 电力 公司 研制 出 百 千 瓦 级 基于 退 
役 电 池 的 低 成 本 储 能 系统 ， 首 次 在 国 网 河南 省 
电力 公司 尖山 试验 基地 风光 储 混合 微 电 网 中 实现 
示范 应 用 。2017 年 7 月 由 国 网 河南 省 电力 公 
司 总 包 建 设 的 250kW/500kW 。h 退役 电池 储 能 
系统 在 国 网 青海 省 电力 公司 兆 瓦 级 风光 水 储 联 



























































合 运 行 实 验 基地 正式 并 网 运行 。 国 网 河南 省 电 
力 公司 研制 的 退役 动力 电池 储 能 系统 及 在 微 电 
网 中 的 应 用 见 图 6。 国 网 河南 省 电力 公司 总 包 的 

















250kW/500kW。h 退役 电池 储 能 系统 见 图 7。 











图 6 国 网 河南 省 电力 公司 研制 的 退役 动力 
电池 储 能 系统 及 在 微 电 网 中 的 应 用 
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图 7 


国 网 河南 省 电力 公司 总 包 的 
250kW/5S00kW .Ph 退役 电池 储 能 系统 


2017 年 ， 中 国 铁塔 股份 有 限 公 司 试点 开展 梯 
次 利用 储 能 系统 在 通信 基站 的 应 用 ， 以 蔡 代 传统 
铅 酸 蓄电池 通信 电源 。 

国内 动力 电池 梯次 利用 储 能 系统 示范 应 用 工 
程 见 表 2。 











表 2 国内 动力 电池 梯次 利用 储 能 系统 示范 应 用 工程 


























































































































































































































项 目 名 称 项 目 信 息 主要 承担 单位 “| 投 运 时 间 
1 | 北京 高 安 屯 换 电 | 规模 : 60kW/360kW。h 国 网 北京 电力 公 | 2012.12 
站 梯次 利用 电池 储 | 定位 : 用 于 电池 更 换 机 械 手 的 应 急电 源 和 换 电 站 内 负荷 的 | 司 
能 系统 调节 
2 | 江西 梯次 利用 实验 | 规模 : 100kW/300kW。h 江西 电 科 院 2013.6 
项 目 定位 :江西 电 科 院 梯次 利用 磷酸 铁 锂 电池 储 能 系统 实验 
3 | 上 海 公司 电动 汽车 | 规模 : 250kW/500kW。h 国 网 上 海 电力 公 | 2013.8 
充 换 储 放 一 体 化 电站 | 定位， 电动 汽车 智能 充 换 储 及 梯次 电池 利用 的 一 体 化 示范 电 | 司 、 许 继 集 团 
站 ,示范 应 用 广义 能 量 / 功率 调度 控制 策略 、 多 元 综合 管理 
策略 
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( 续 ) 
- 项 目 名 称 项 目 信 息 主要 承担 单位 “| 投 运 时 间 
4 | 北京 大 兴 出 租车 充 | 规模 : 25kW/100kW 。h 国 网 北京 电力 公 | 2014.3 
电站 100kW .Ph 梯次 | 定位 : 在 大 兴 电 动 出 租车 充电 站 ， 为 站 内 直流 智能 一 体 化 充 | 司 、 中 国电 科 院 、 
利用 储 能 系统 的 工程 | 电 桩 提供 储 能 北京 交通 大 学 
不 汇 
5 | 郑州 尖山 梯次 利用 | 规模: 100kW/140kW。h 国 网 河南 电力 公 | 2014.8 
微 网 示范 工程 定位 : 国内 首 个 基于 退役 动力 电池 的 混合 微 电 网 系统 司 
6 | 张 北 风电 检测 中 心 | 规模 : 250kW/1MW 。h 中 国电 科 院 2015.12 
梯次 利用 项 定位 :用 于 风电 平滑 和 跟踪 计划 出 力 
7 | 张 北 风光 储 输 大 容 | 规模 : 250kW/1.2MW 。h 国 网 珊 北 电力 公 | 2016.6 
量 梯次 利用 电池 储 能 | 定位 : 在 国家 风光 储 输 示范 基地 ， 用 于 风电 平滑 、 光 伏 消 纳 | 司 、 中 国电 科 院 
系统 示范 
8 | ”南京 公司 长 深 高 速 | 规模 : 50kW/100kW 。h 南京 电力 公司 、| 2017.2 
公路 六 合 服务 区 梯次 | 定位 : 江苏 省 内 首 个 电动 汽车 退役 电池 梯次 利用 “ 光 储 充 ”| 许 继 集团 
储 能 项 体 化 电站 
9 | 重庆 电 科 院 梯 次 储 | 规模 : 150kW/300kW。h 许 继 集团 2017.3 
能 实验 项 目 定位 : 开展 了 电池 模 组 化 筛选 实验 
10 | 青海 风光 水 储 梯次 | 规模: 250kW/500kW。h 国 网 河南 电力 公 | 2017.7 
利用 系统 示范 定位 : 在 国 网 青海 省 电力 公司 兆 瓦 级 风光 水 储 联 合 运 行 实验 | 司 
基地 运行 ， 开 展 退 役 电 池 分 选 、 重 组 、 均 衡 示 范 应 用 
11 | 江苏 溧阳 基于 电动 | 规模: 180kW/1.IMW 。h 上 海 购 达 新 能 源 | 2017.9 
汽车 退役 动力 电池 梯 | 定位 : 主要 用 于 工厂 用 户 用 电 的 “ 削 峰 填 谷 ”， 并 以 合同 能 | 科技 有 限 公司 
次 利用 的 工商 业 储 能 | 源 管 理 的 模式 与 客户 分 享 峰 谷 价差 带 来 的 收益 
12 | 费 北 公司 张 北 风光 | 规模 : 3MWV9MW "hh 国 网 珊 北 电力 公 | 2017.12 
储 二 期 9MW .hh 梯次 | 定位 : 开展 退役 动力 电池 分 选 评估 、 重 组 、 安 全 性 监测 、 运 | 司 、 许 继 集 鞠 
电池 储 能 系统 行 维护 、 充 放电 控制 技术 示范 应 用 
13 | 河北 唐山 曹妃甸 梯 | 规模: 25kW/100kW 。h 国 网 慢 北 电力 公 
次 利用 电池 储 能 系统 | 定位 : 形成 了 梯次 利用 电池 储 能 系统 设计 方案 体系 ， 提 出 了 | 司 
示范 梯次 利用 电池 成 组 方法 ,研制 了 梯次 利用 电池 管理 系统 、 储 能 
网 变 流 器 、 智 能 配 电 柜 等 主要 设备 ， 开 发 了 监控 与 能 量 调 
14 | 中 航 锂电 (洛阳 ) | 规模 : 200kW。h 中 航 锂电 (洛阳 ) 
有 限 公 司 太 阳 能 储 能 | 定位 : 利用 顶棚 上 方 履 盖 的 太阳 能 电池 板 将 阳光 转化 为 电能 ， 有 限 公 司 
示范 项 储存 在 集装箱 式 储 能 单元 中 ， 并 以 路 灯 、 电 动 汽车 充电 桩 等 方 
式 输出 电能 ， 成 功 地 完成 了 能 量 转换 、 存 储 和 实际 应 用 
四 、 国 内 外 政策 生产 企业 收取 附加 环境 费 ， 引 导 动 力 电池 回收 利 
1. 国外 政策 用 。 欧 盟 采 用 生产 者 承担 回收 费用 的 强制 回收 制 
国外 关于 动力 电池 梯次 利用 的 政策 主要 集中 度 ， 并 对 电池 使 用 者 规定 了 法 定义 务 。 例 如 德国 
在 电池 回收 管理 方面 ， 以 “生产 者 延伸 责任 ”为 ” 的 电池 生产 和 进口 商 需 在 政府 登记 ， 经 销 商 需 要 
原则 对 电池 回收 利用 加 以 引导 。 美 国 实行 “生产 配合 生产 企业 组 织 建立 回收 机 制 ， 用 户 有 义务 将 
者 责任 延伸 + 消费 者 押金 ”制度 ， 政 府 通过 押金 废旧 电池 上 交 给 指定 机 构 。 日 本 通过 《促进 建立 
督促 消费 者 上 交 退 役 电 池 ， 同 时 向 消费 者 和 电池  ” 循环 型 社会 基本 法 》《 固 体 废弃 物 管理 和 公共 清 
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市 场 篇 





洁 法 》《 资 源 有 效 利 用 
建立 了 “ 蕾 电池 生产 




















促进 法 》 等 及 其 他 专门 法 ， 





















































电池 分 类 重组 利用 ， 如 用 于 UPS 电源 、 移 动 基 站 
































销售 -回收 -再 生 处 理 ” 





的 回收 利用 体系 ， 退 役 电池 统一 由 电池 生产 商 负 


二 
内 




















但 具 
利 月 
能 与 

















2. 国内 政策 








我 国 出 台 多 项 政策 鼓励 动力 电池 的 梯次 利用 ， 
本 回收 要 求 和 相关 技术 规范 尚 不 完善 ， 
日 体系 还 未 建立 。2012 年 7 月 , 国务 院 出 台 的 《 节 
折 能 源 汽车 产业 发 展 规划 (2012 一 2020 年 ) 》 
中 明确 规定 加 强 动力 旧 
































可 收 ， 经 评估 、 分 选 和 重组 后 再 流向 梯次 利用 
j 户 























回收 






































EB 池 梯 级 利用 和 回收 管理 。 














2016 年 年 初 ， 国 家 发 展 改革 委 、 工 信和 部 、 环 保 部 、 


商 





务 部 、 质 检 总 
动力 蓄 电 


年 第 2 号 公告 











局 五 部 委 联 合 发 布 了 


《电动 汽车 




















池 回 收 利 














技术 政策 (2015 年 版 )》(2016 
， 对 新 能 源 汽车 的 电池 回收 、 利 用 、 
































处 理 做 出 统一 规范 。2016 年 2 月 ， 工 业 和 信息 化 


部 发 布 的 《新 能 源 汽车 废旧 动力 蔓 电 池 综 合 利用 
规范 条 件 》 明 确 指出 : 
民 据 废旧 动力 蓄电池 的 容量 、 
及 安全 性 评估 等 实际 情况 综合 判断 是 否 满 


行业 
合 利用 企业 应 
电 特 忆 





















































等 储 能 备 能 领域 ， 提 高 综合 利用 经 济 效益 。”2017 
年 1 月 ， 国 务 院 发 布 了 《生产 者 责任 延伸 制度 推 
行 方案 》， 在 新 能 源 汽车 领域 提出 建立 电动 汽车 
动力 电池 回收 利用 体系 的 要 求 。2018 年 3 月 , 工 
言 部 等 七 部 委 发 布 的 《新 能 源 汽车 动力 蓄电池 回 
收 利 用 管理 暂行 办 法 》 明 确 了 动力 电池 维修 更 换 
阶段 要 求 、 回 收 阶段 要 求 、 报 废 阶 段 要 求 、 所 有 
人 责任 要 求 、 收 集 要 求 、 贮 存 要 求 、 运 输 要 求 、 
阶梯 利用 要 求 、 阶 梯 利 用 电池 产品 要 求 以 及 再 生 
利用 要 求 。2018 年 7 月， 工信部 发 布 《 新 能 源 汽 
车 动力 蓄电池 回收 利用 溯源 管理 暂行 规定 》， 建 
立 “ 新 能 源 汽 车 国家 监测 与 动力 蓄电池 回收 利用 
溯源 综合 管理 平台 ”， 对 动力 蓄电池 生产 、 销 售 、 
使 用 、 回 收 等 全 过 程 进 行 信息 采集 ， 对 各 环节 主 
体 履行 回收 利用 责任 情况 实施 监测 ， 该 平台 已 于 8 
月 1 日 正式 上 线 。 预 计 2020 年 以 前 ， 我 国 动力 葛 

















































































































































































































































































































“废旧 动力 荤 电池 综 









































充 放 














足 梯级 利用 相关 要 求 ， 


会 











对 符合 要 求 的 废旧 动力 蓄 

















电池 回收 利用 体系 将 逐步 建立 完善 ， 为 动力 电池 
梯次 利用 创造 有 力 的 政策 、 产 业 环 境 。 

扎 稿 人 : 国 网 河南 省 电力 公司 电力 科学 研 
究 院 赵 光 金 ] 





























/人 


锂 离子 电池 用 铝 塑 复合 膜 发 展 及 研究 








1991 年 6 月 ， 
圆柱 形 的 锂 离 子 电 Y 











全 
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草 外 











日 本 索尼 公司 推 





部 
也 ， 标 志 着 电池 工业 的 一 次 

















。 随 着 锂 离子 电 ? 





也 产业 的 不 断 发 展 ， 后 又 出 











现 了 方形 和 软 包 两 类 锂 离子 电池 。 虽 然 软 包 锂 离 








了 





电池 的 














出 时 间 相 对 略 晚 ， 



































软包装 锂 离子 电池 关键 部 件 ， 其 发 展 与 软包装 锂 
离子 电池 的 发 展 密切 相关 。 


一 、 铝 塑 复合 膜 市 场 发 展 情况 















































但 是 与 另外 两 类 圆 

















柱 锂 离子 电池 及 方形 锂 离子 电池 相 比 ， 软 包 锂 离 
电池 具有 能 量 密度 大 、 安 全 性 高 、 外 形 可 变 等 
明显 优势 ， 从 而 占据 了 大 量 锂电 池 市 场 。 作 为 世 


子 


界 上 最 大 的 外 




































































离子 电池 生产 国 和 出 口 国 ， 我 国 软 





包装 锂 离子 电池 在 消费 类 领域 应 用 占 比 70% 左右 ， 








在 动力 类 领域 占 比 也 不 断 提升 。 铝 塑 复合 膜 作为 





随 着 新 能 源 汽车 软 包 动 力 电池 应 用 加 速 和 消 
费 电 子 产品 等 下 游 需 求 放量 ， 铝 塑 复合 膜 行 业 增 














速 有 望 超过 40%， 且 国产 产品 替代 进口 产品 机 会 
日 益 增 大 , 潜在 市 场 规模 将 达 百 亿 元 级 别 。 据 调查 ， 
2017 年 我 国 锂 离 子 电 池 用 铝 塑 复合 膜 市 场 规模 达 
40 亿 元 ， 其 中 90% 以 上 的 铝 塑 复合 膜 市 场 被 日 本 
DNP、 日 本 上 昭和、 韩国 栗 村 等 进口 产品 占据 ， 国 


Ss 


产 铝 塑 复合 膜 市 场 占 比 不 足 10%。 
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从 2000 年 起 ， 我 国企 业 便 开始 了 铝 塑 复合 膜 
的 国产 化 之 路 ， 连 云 港 中 金 医 药 包 装 有 限 公 司 和 
































合 膜 表 层 耐 6 




















河北 埃 卡 包装 材料 有 限 公 司 开 始 为 国内 最 早 从 事 
聚合 物 锂 离子 电池 生产 的 厦门 宝 龙 工业 有 限 公司 
提供 铝 塑 复合 膜 。 截 至 目前 ， 国 内 能 真正 实现 量 
产 并 给 电池 企业 批量 供 货 或 正在 送 样 测试 企业 仅 
了 苏 达 汇 诚 、 道 明光 学 、 新 纶 科技 、 紫 江 新 材 、 
东莞 卓越 、 明 冠 新 材 和 中 金 玛 泰 几 家 而 已 。 

二 、 结 构 材 料 发 展 

锂 离子 电池 用 铝 塑 复合 膜 是 一 种 多 层 复合 膜 ， 
从 功能 上 可 以 分 为 三 层 ， 表 层 一 般 为 PA〈 尼 龙 ) 
是 保护 层 ， 起 保护 电池 防止 外 力 损 伤 和 辅助 AL 层 
成 形 的 作用 ; 中 间 层 一 般 为 AL 〈 铝 ) 是 阻隔 层 ， 
起 成 形 和 防止 水 分 侵入 的 作用 ; 内 层 一 般 为 PP( 聚 
丙烯 ) 是 热 封 层 ， 主 要 作用 是 封口 粘 接 。 所 以 铝 
塑 复合 膜 一 般 由 PA/AL/PP 三 种 材料 构成 ， 各 层 
通过 粘 合剂 或 粘 合 树脂 进行 粘 合 。 

最 初 的 聚合 物 锂 离子 电池 正 负 极 所 用 的 铝 箱 
和 铜 钉 边缘 存在 毛刺 ， 封装 过 程 中 抽 真 空 
时 毛刺 容易 刺 穿 铝 塑 复合 膜 内 层 ， 电 解 液 接触 铝 
塑 复 合 膜 中 间 层 铝 稍 ， 铝 稍 发 生 腐蚀 引起 电池 上 胀 
气 漏 液 导 致 报废 。 这 个 阶段 为 满足 电池 对 内 层 耐 
金属 毛刺 穿刺 的 要 求 ， 消 费 类 锂 离子 电池 用 铝 妆 
复合 膜 一 般 结构 如 下 : @ PET12/AL40/PET12/ 
CPP45; © PA15/AL40/PET12/CPP40 

后 来 随 着 按键 式 手 机 的 发 展 ， 手 机 对 待机 时 
间 要 求 的 提高 。 手 机 电池 尺寸 变 得 较 小 , 厚度 较 厚 ， 
这 对 铝 塑 复合 膜 的 冲 深 要 求 也 较 高 。 为 满足 这 个 
阶段 电池 厚度 的 要 求 ， 消 费 类 锂 离子 电池 用 铝 剖 
复合 膜 一 般 结 构 为 PA25/AL40/CPP45。 

随 着 智能 触 屏 手机 的 发 展 ， 手机 尺寸 变 大 ， 
厚度 变 薄 。 因 此 ， 电 池 尺 寸 变 大 ， 厚 度 变 薄 ， 对 
铝 塑 复合 膜 冲 深 要 求 下 降 ， 但 对 铝 塑 复合 膜 厚度 
又 有 减 注 的 需求 。 目 前 智能 手机 常用 铝 塑 复合 膜 
结构 为 PA15/AL35/CPP35。 

随 着 新 能 源 汽车 软 包 动 力 电池 应 用 加 速 ， 对 
电池 寿命 要 求 是 保证 8 年 。 因 为 动力 电池 的 单 体 
尺寸 较 大 、 单 体 价值 较 高 ， 所 以 为 了 防止 生产 过 
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程 中 电解 液 污染 PA 引起 电池 报废 ， 
电解 液 污染 。 动 力 类 的 铝 塑 复 合 膜 


要 求 铝 塑 复 








结构 一 般 如 下 : @ PET12/PA15/AL40/CPP80; 
©® COATING2/PA25/AL40/CPP80; 
PA)25/AL40/CPP80; @ PET25/AL40/CPP80。 
三 、 工 艺 技 术 发 展 
根据 铝 塑 复合 膜 的 AL 与 PP 的 复合 方式 可 以 


将 铝 塑 复合 膜 的 加 工 工艺 分 为 两 种 ， 一 种 是 
工艺 ， 以 日 本 DNP 为 代表 ， 国 内 苏 达 汇 





























@ (PET/AD/ 


热 法 


诚 也 是 采 











用 此 类 工艺 生产 。 另 一 种 是 干 法 工艺 





艺 ， 以 日 本 昭 
































和 为 代表 ， 国 内 新 进入 的 公司 基本 采用 干 法 工艺 


生产 。 








干 法 工艺 的 优势 在 于 设备 投资 少 ， 冲 深 性 能 














好 ， 和 劣势 是 耐 电 解 液 性 能 差 。 























是 设备 投资 大 ， 冲 深 性 能 差 。 

















钻 塑 复合 膜 干 汶 
对 复合 用 粘 合 剂 耐 电 解 液 怕 
铝 塑 复 合 膜 的 热 法 工艺 由 





会 


热 法 工艺 的 优势 在 产品 耐 电解 液 性 能 好 ， 但 
































工艺 的 发 展 变化 不 大 ， 只 
:能 进行 提高 
最 初 热 贴 复合 工艺 





和 


证 
[SJ o 


发 展 到 目前 共 挤 出 复合 工艺 可 以 分 为 四 个 阶段 : 
(1) 热 贴 合 工艺 (图 1) 。 该 工艺 优点 是 设 


备 投资 小 ， 缺 点 是 产品 容易 卷曲 ， 六 


PP 发 白 。 


























图 1 热 贴 合 工艺 





(2) 单 模 头 挤 出 工艺 〈 图 











2) 











F 深 性 能 差 ， 


。 该 工艺 优点 


是 设备 与 软包装 设备 通用 ， 投 资 较 小 。 缺 点 是 产 








品 易 卷 











图 2 

















H，PP 层 存 在 弱 界 面 易 分 层 。 


单 模 头 挤 出 工艺 


市 场 篇 








， 设 备 投资 高 。 





四 、 铝 塑 复合 膜 产品 关键 性 
为 了 满足 锂 离子 电池 封装 要 求 ， 铝 塑 复 














3) 双 模 头 挤 出 工艺 (图 3) 。 该 工 
设备 与 软包装 设备 通用 ， 投 资 略 高 。 缺 点 
的 PP 层 存 在 弱 界 面 易 分 层 。 















































图 3 双 模 头 挤 出 工艺 











文 











图 4 共 挤 出 复合 工艺 








挤 出 复合 工艺 (图 4) 。 该 工艺 优点 是 
能 好 质量 稳定 。 缺 点 是 设备 为 
为 热 法 产品 的 主流 工艺 路 线 。 





台 看 或 
用 女 











的 关键 性 能 如 下 : 




















1) 耐 电 解 液 性 能 。 锂 离子 电池 常用 电解 液 中 
含有 碳酸 酯 类 溶剂 和 六 所 磷酸 锂 ， 溶 剂 会 导致 内 




















层 PP、 粘 合剂 或 粘 接 树 


内 层 PP 的 粘 合 。 导 致 A 





脂 溶 胀 溶解 ， 破 坏 AL 和 
L 和 内 层 PP 分 层 失 去 阻 














隔 性 能 。 铝 塑 复合 膜 的 耐 电解 液 性 能 由 铝 稍 表面 





钝 化 处 理 效果 、 粘 合剂 
层 PP 的 选择 决定 。 

















《或 粘 合 树脂 ) 选择 、 内 














2) 冲压 性 能 。 锂 离子 电池 常用 电解 液 中 含有 
六 氟 磷 酸 锂 ， 对 水 非常 敏感 ， 能 与 水 分 发 生 反应 ， 














如 果 铝 塑 复合 膜 和 冲破， 失去 阻隔 性 能 ， 水 分 的 进 
































入 会 导致 电池 产 气 、 鼓 胀 。 所 以 神 压 性 能 是 铝 塑 
复合 膜 关键 性 能 ， 它 与 材料 的 选择 及 工艺 控制 都 








密切 相关 。 

















3) 封装 性 能 。 软 包装 锂 离 子 电池 的 封闭 决定 


























外 池 的 好 坏 ， 封 装 分 为 三 个 部 位 分 别 是 项 封 、 侧 














封 和 二 封 。 铝 塑 复合 膜 内 层 PP 与 极 耳 胶 的 配合 程 





度 决 定 顶 封 好 坏 ， 铝 塑 复合 膜 内 层 热 封 性 能 决定 




















电池 侧 封 性 能 好 坏 ， 而 名 














日 塑 复 合 膜 内 层 耐 电解 液 


污染 程度 则 决定 二 封 的 好 坏 。 





铝 塑 复合 膜 的 发 展 逢 











I 锂 离 子 电 池 的 发 展 密 不 

















可 分 ， 只 有 充分 掌握 锂 离子 电池 的 发 展 方向 才能 

















更 好 实现 锂 离子 电池 用 铝 塑 复合 膜 的 国产 化 。 








[【 撰 稿 人 : 江阴 苏 达 汇 诚 复 合 材料 有 限 公司 


晃 承 鹏 ] 


锂电 池 隔 膜 技 术 发 展 趋势 


二 简介 


近年 随 着 全 球 上 























动车 销量 的 大 幅 增 长 ， 被 广 











泛 使 用 在 电动 车 辆 及 储 能 系统 的 锂 离子 动力 














:是 新 能 源 产业 发 展 




















作为 电池 的 四 大 主要 材料 之 





高 能 量 密度 的 要 求 下 ， 电 池 安 全 性 


。 仁 辣 且 里 


重要 的 要 求 。 





P 备 受 关 注 的 重点 项 目 之 






































膜 能 够 避免 正 负 极 的 接触 造成 短路 ， 具 有 电子 绝 
缘 、 低 离子 阻抗 ( 高 离子 传递 效率 )、 物 理 (力学 






































性 能 及 外 观 尺 寸 ) 及 化 学 


加 剂 发 生 反 应 ) 稳 定性 、 好 的 电解 液 吸 附 性 等 特性 。 








(不 与 电解 液 、 杂 质 及 添 








锂电 池 隔 离 膜 为 多 孔 性 材料 ， 电 解 液 吸附 于 
孔隙 中 ， 锂 离子 通过 孔 阶 在 正 负极 间 移 动 来 达成 

















充 放 电 。 隔 离 膜 虽然 不 直接 参与 电池 的 反应 ， 但 
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其 结构 及 本 质 特 性 却 对 安全 性 、 能 量 密度 、 











二 、 隔 离 膜 特性 需求 


5. 一 致 性 
动力 电池 大 都 为 多 块 电池 的 并 联 、 串 联 ， 因 
此 每 块 电池 质量 的 一 致 性 就 相当 重要 ， 不 会 因为 

















2014 年 以 来 ， 我 国 高 度 重视 新 能 源 汽车 的 推 
广 ， 各 地 相继 推出 政策 支持 新 能 源 汽车 的 发 展 ， 
例如 《促进 汽车 动力 电池 产业 发 展 行动 方案 》 
《节能 与 新 能 源 汽车 技术 路 线 图 》 及 《中 国 制造 
2025》。 动 力 锂电 池 必 须 往 高 能 量 密 度 、 长 循环 
寿命 发 展 ， 对 隔膜 的 要 求 愈 来 愈 高 。 


























为 满足 高 能 量 密度 需求 ， 隔 膜 需 做 到 薄型 化 ， 
用 在 动力 电池 上 ， 隔 膜 厚 度 为 12 ~~ 254m， 同 时 
还 须 具备 良好 的 电解 液 润 湿性 及 保 液 性 。 陶 瓷 涂 
履 有 助 于 提高 聚 烯烃 隔膜 对 电解 液 的 润 湿性 ， 增 
加 锂 离子 导电 性 。 

2. 高 安全 性 

要 有 好 的 热 断路 功能 ， 比 较 小 的 厚度 能 够 带 
来 高 能 量 密度 以 及 高 产 出 率 ， 但 要 有 足够 的 机 械 
强度 才能 够 保证 电池 的 安全 性 ， 要 有 优异 的 高 温 
尺寸 稳定 性 ， 确 保 在 电池 运行 产生 的 高 温 下 电池 
的 安全 性 。 在 既 有 的 保护 机 制 下 ， 电 池内 部 温度 
高 过 隔离 膜 材 料 熔点 时 , 隔膜 还 是 会 熔化 及 收缩 ， 
导致 极 板 接触 短路 ， 同 时 引发 极 板 与 电解 液 间 的 
剧烈 放 执 反应， 造成 电池 爆炸 。 为 防止 此 类 情形 
发 生 ， 开 发 出 更 具 安 全 性 的 先进 隔膜 是 极为 重要 
的 。 隔 膜 在 高 温 下 的 完整 性 ( 包含 机 械 强度 及 热 稳 
定性 ) 更 直接 地 影响 正 负极 直接 接触 。 

3. 长 循环 寿命 

隔膜 必须 具有 良好 的 微 孔 结构 稳定 性 ， 多 次 
充 放电 不 会 发 生 微 孔 结构 改变 甚至 崩 坏 而 降低 使 
用 寿命 ， 长 时 间 充 放电 循环 下 不 发 生 氧化 ， 具 有 
低 含水 率 ， 避 免 水 分 与 电解 液 发 生 反 应 ， 影 响 了 
电池 性 能 。 

4. 高 倍率 充 放电 

高 倍率 充 放电 需要 有 好 的 离子 传导 ， 隔 膜 则 
须 具 备 高 透气 度 、 对 电解 液 有 良好 的 润 湿 性 、 微 
孔 分 布 均匀 、 与 正 负极 有 好 的 接触 接口 以 降低 接 
口 阻抗 。 
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其中 一 块 电池 异常 而 使 得 整个 模块 失效 甚至 发 生 
燃烧 爆炸 。 作 为 锂电 池 四 大 材料 之 一 的 隔膜 ， 产 
品 的 一 致 性 必须 被 重视 。 

6. 低 成 本 

动力 电池 的 发 展 目标 为 生产 成 本 降 至 0.8 元 / 
(W。h) ， 电 池 价 格 逐 渐 下 降 ， 随 之 而 来 的 考验 
是 生产 成 本 的 降低 。 

三 、 有 明基 材料 隔离 膜 发 展现 况 

一 般 而 言 ， 锂 电池 用 隔膜 主要 分 为 干 法 隔 
膜 及 湿 法 隔膜 两 大 类 ， 原 料 主 要 使 用 聚 丙烯 
(polypropylene, PP) 及 聚 乙烯 (polyethylene, PE)。 扫 
描 式 电子 显微镜 表面 扫描 结果 见 图 1。 
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a Lh rina Ss 
图 1 扫描 式 电子 显微镜 表面 扫描 结果 


a) 干 法 PP 膜 b) 湿 法 PE 膜 








干 式 法 通过 熔 体 挤 出 、 热 处 理 及 延伸 等 制程 
来 制作 出 微 孔 薄膜 。 扫 描 式 电子 显微镜 (scanning 
electron microscope, SEM) 表面 扫描 结果 显示 : 于 法 
PP 膜 的 孔径 分 布 均匀 。 而 干 法 隔膜 产品 熔点 高 (PP 
熔点 二 160'C), 耐 热 性 、 耐 高 压 性 及 抗 氧化 性 更 好 ， 
普遍 被 用 在 车 用 动力 电池 上 。 

相对 于 于 法 隔膜 ， 湿 法 隔膜 具有 可 薄型 化 的 
优点 ， 但 因为 PE 熔点 低 (135'C )， 使 得 其 在 安全 
性 上 低 于 干 法 隔膜 再 加 上 材料 及 制程 成 本 高 于 
干 法 隔膜 ， 被 广泛 用 于 消费 性 电子 产品 及 三 元 动 
力 电 池 体 系 中 。 目 前 ， 国 内 三 元 动力 电池 体系 使 
用 湿 法 膜 加 上 涂 覆 的 居多 ， 涂 履 的 加 入 使 得 生产 
成 本 增加 。 

在 湿式 制程 法 中 ， 主 要 通过 控制 溶液 的 组 成 
成 分 、 溶 剂 的 挥发 条 件 等 达成 相 分 离 ， 利 用 此 相 
分 离 机 制 在 挤 出 膜 上 进行 双 轴 延伸 制造 微 孔 。 相 


























































































































市 场 篇 








较 于 干 法 膜 ， 湿 法 膜 孔 径 分 布 较为 分 散 ， 为 达成 
孔径 尺寸 的 一 致 性 ， 大 多 需 依赖 昂贵 的 机 械 设备 
及 材料 配方 技术 ， 在 国内 尚未 有 适当 的 技术 。 在 
湿 法 PE 隔膜 中 ， 较 大 的 孔径 部 分 虽 可 以 提供 较 佳 
的 倍率 放电 性 能 ， 但 当 微 短路 发 生 时 容易 造成 部 
分 极 化 及 自 放电 的 情形 ， 不 利于 电池 寿命 ， 甚 至 
影响 并 联 时 电池 间 的 平衡 。 同 时 湿 法 工艺 需要 化 
学 溶剂 、 溶 液 ， 生 产 过 程 对 人 和 环境 都 有 危害。 
基于 对 人 与 环境 保护 的 考虑 ， 明 基 材 料 选择 以 较 
绿色 、 环 保 的 干 法 制程 生产 隔膜 ， 产 品 包含 PP 隔 
膜 、 具 热 断 路 功能 的 PP/PE/PP 三 层 隔膜 、 单 层 / 
三 层 陶瓷 涂 覆 膜 。 
1. 聚 两 焕 (PP) 隔膜 

使 用 的 原料 为 半 唱 态 聚 两 烽 ， 透 过 熔 体 挤 
出 、 热 处 理 及 延伸 等 制程 来 制作 出 微 孔 薄膜 。 明 
基 材 料 生产 的 PP 隔膜 具有 较 低 的 膜 阻 抗 〈 以 膜 
厚 164m 隔膜 为 例 ， 膜 阻抗 1.08，。cm ， 电 解 液 
系统 为 1M LiPF,，EC : DEC : EMC=1 :1:1),， 
孔径 分 布 均匀 ， 倍 率 放 电 及 循环 效能 高 。 此 外 ， 
在 产品 中 采用 了 高 强度 聚 丙烯 材质 ， 其 熔点 
160 一 170C， 除 了 具有 比 PE 更 好 的 机 械 强 度 及 
高 温 尺 寸 稳定 性 外 ， 抗 氧化 能 力 亦 比 PE 佳 ， 而 氧 
化 会 对 隔膜 力学 性 质 ， 如 穿刺 、 拉 伸 强 度 等 ， 影 
响 甚 显著 。 故 采用 PP 隔膜 具有 高 的 热 稳 定性 ， 能 
承受 电池 在 过 充 过 程 中 产生 的 高 温 ， 不 发 生 明 显 
的 尺寸 变化 ， 大 幅 提 高 了 安全 性 。 纽 扣 型 电池 量 
测 的 明基 材料 16 nm PP 隔膜 内 阻 结果 见 图 2。 
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内 阴 /0 
图 2 纽扣 型 电池 量 测 的 明基 材料 
16W m PP 隔膜 内 阻 结 果 





此 外 ， 在 电 芯 制作 工艺 上 ,特别 是 软 包 电 池 ， 
堆栈 或 是 卷 绕 后 的 电 芯 注 液 抽 真空 时 ， 经 常会 有 
外 观 皱 禄 问题， 其 原因 是 隔膜 在 电解 液 中 产生 了 
形变 。 明 基 材 料 通过 制程 调控 高 分 子 结构 ， 解 决 
了 聚 烯烃 隔膜 在 电解 液 中 的 形变 问题 ， 进 而 改善 
了 客户 端 电池 外 观 。 使 用 明基 材料 隔膜 与 其 他 材 
料 的 电池 外 观 对 比 见 图 3。 


明 其 他 















































bm 



























































电池 外 观 


隔膜 外 观 





图 3 使 用 明基 材料 隔膜 与 
其 他 材料 的 电池 外 观 对 比 
注 ， 电池 系统 : 正极 NMC/ 负极 石墨。 




















2.PP/PE/PP 三 层 隔 膜 

明基 材料 生产 的 PP/PE/PP 三 层 隔膜 ， 通过 
对 PP/PE 结晶 接口 的 调控 ， 强 化 了 PP/PE 接 
结构 , 使 其 不 受 电 解 液 影响 而 产生 接口 分 离 现 象 。 
同时 ， PE 材质 的 低 熔 点 (130 一 135'C ) 特征 ， 
使 其 适合 在 锂电 池 安 全 机 制 扮演 热 熔 丝 的 角色 ， 
当 电池 温度 异常 上 升 时 有 效 地 闭 孔 阻 断 离子 传 
递 。 但 在 高 温 下 ，PE 的 机 械 强度 下 降 ， 易 变形 
收缩 , 使 得 正 负 极 有 机 会 直接 接触 而 短路 ， 可见 ， 
单 以 PE 作为 隔膜 ， 安 全 性 风险 极 高 。 而 PP( 熔 
点 > 160C ) 具有 比 PE 更 好 的 抗 氧 化 能 力 及 机 
械 强 度 ， 被 用 来 复合 在 PE 外 层 ， 在 PE 因 电 池 
高 温 而 熔融 闭 孔 时 仍 有 PP 可 以 维持 隔离 膜 的 外 
观 尺 寸 完整 度 。 

PP/PE/PP 三 层 膜 的 发 展 ， 可 使 隔膜 在 较 低温 
度 (130 ~ 135 'C ) 即 可 完成 团 孔 阻 断 离子 传导 ， 
并 且 隔 膜 的 完整 性 仍 可 维持 住 ， 进 而 避免 或 延迟 
热 失 控 的 发 生 。 样 品 的 SEM 齐 面 显 微 图 及 其 对 应 
的 WAXS 散射 图 见 图 4。 
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b) 过 充 至 热 断路 的 样品 
4 ”样品 的 SEM 剖面 显 微 图 
及 其 对 应 的 WAXS 散射 图 


a) 正常 未 过 充 样 品 








图 4a) 可 以 观察 到 PP 及 PE 层 的 微 孔隙 仍 维 
持 着 ， 其 对 应 的 广角 X 光 散射 (WAXS) 散射 图 
亦 显 示 PP 及 PE 的 高 度 取向 结晶 结构 依然 完整 ， 
其 结晶 的 衍射 呈现 非 等 向 性 。 待 过 充 至 电池 内 部 
温度 高 于 PE 熔点 ，PE 层 熔 融 ，PE 层 的 微 孔隙 也 
随 之 消失 ， 更 有 一 部 分 流 往 PP 层 ， 将 靠近 PE 层 
的 PP 微 孔隙 封闭 。 图 4b 可 清楚 看 到 靠近 PE 层 的 
PP 微 孔隙 充满 了 熔融 后 再 结晶 的 PE， 这 说 明 PE 
熔融 后 除了 本 身 微 孔隙 消失 ， 更 会 封闭 靠近 PE 的 
PP 微 孔 隙 ， 启 动 了 热 断 路 机 制 。 其 对 应 的 WAXS 
散射 图 显示 出 PE 原来 高 度 取 向 的 结晶 结构 已 瓦 
解 ， 熔 融 后 再 结晶 的 PE， 其 结晶 衍射 呈现 等 向 性 ， 
而 PP 仍旧 维持 着 高 度 取向 的 结晶 结构 ， 这 意味 着 
PP 的 结晶 结构 并 未 受到 影响 。 

3. 陶瓷 涂 履 三 层 隔膜 

隔膜 涂 履 陶瓷 主要 目的 是 增加 热 稳定 性 、 改 
善 隔膜 表面 抗 氧 化 性 。 随 着 电池 能 量 密 度 的 提高 ， 
基于 安全 性 考虑 , 涂 覆 已 成 为 近年 隔膜 发 展 趋势 。 

陶瓷 涂 覆 的 隔离 膜 能 提供 隔离 膜 较 高 的 热 稳 
定性 ， 具 有 优越 的 热 阻隔 效能 ， 且 能 降低 电池 短 
路 时 爆炸 起 火 的 概率 ， 同时， 因为 陶瓷 层 的 阻挡 ， 
亦 可 避免 锂 枝 唱 快速 成 长 进而 刺 穿 喇 膜 发 生 内 部 
短路 。 明 基 材 料 目 前 提供 氧化 铝 系 (Al,0;) 及 勃 姆 
石 系 (Al100H) 两 种 陶瓷 涂 履 隔 膜 。 相 较 于 氧化 铝 ， 
勃 姆 石 具 有 较 低 的 密度 ， 相 同 的 涂 履 厚度 下 有 效 
降低 电 芯 重量 ， 提 高 重量 能 量 密度 ， 较 低 的 含水 
率 (二 0.04%@D.P. -20'C) 以 及 在 干燥 环境 下 有 
较 低 的 出 曲 度 。 片 、 块 状 型 态 可 以 提高 堆积 密度 ， 
更 有 效 地 抑制 锂 枝 唱 增加 安全 性 。 在 动力 电池 六 
的 测试 结果 中 ， 明 基 材 料 产 品 对 比 其 他 产品 拥有 
良好 的 充 /放电 性 能 ， 同 时 在 循环 性 能 上 展现 更 
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佳 的 优势 。 明 基 材 料 生 产 的 陶瓷 涂 覆 膜 SEM 剖面 
显 微 图 见 图 5。 
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b) 18 um 低 内 阻 PP 隔膜 涂 覆 4um AlOOH 陶瓷 层 
图 5 明基 材料 生产 的 陶瓷 涂 
履 膜 SEM 剖面 显 微 图 


四 、 锂 电池 隔离 膜 发 展 趋势 

面 对 成 长 快速 的 锂电 池 市 场 ， 
积极 地 进行 产能 扩 增 ， 亦 基于 独 有 的 微 结 构 调 控 
技术 改进 微 孔 结构 的 稳定 性 ， 持 续 进行 隔膜 性 能 
改善 ， 以 期 能 快速 反应 动力 电池 对 隔膜 提高 能 量 
密度 、 安 全 性 、 高 倍率 等 的 要 求 。 

此 外 ， 随 着 高 能 量 密度 高 钊 三 元 材料 开始 更 
广泛 的 在 市 场 中 应 用 ， 采 用 这 些 高 能 量 密度 正极 
活性 材料 的 电池 安全 性 更 被 重视 ， 隔 离 膜 向 高 机 
械 强 度 、 高 热 稳定 性 发 展 。 明 基 材 料 仍 将 继续 至 
力 于 利用 涂 履 改 性 技术 来 改善 电极 、 电 解 液 、 隔 
膜 之 间 的 接口 稳定 及 提升 性 能 

【 撰 稿 人 : 明基 材料 股份 有 限 公司 黄 一 
叶 威 廷 、 苏 炎 灯 ] 





明基 材料 除了 
























































公布 2017 年 度 电池 行业 百 强 企业 名 单 及 分 析 ， 反 
映 2017 年 电池 行业 主要 企业 销售 收入 情况 




















2017 年 度 我 国电 池 行 业 百 强 企业 名 单 

2017 年 度 我 国 锂 离子 电池 前 30 强 企业 

2017 年 我 国 铅 酸 蕃 电池 企业 销售 收入 前 30 强 
2017 年 锂 的 原 电 池 及 原 电 池 组 出 口 排名 前 50 名 


2017 年 锂 离子 蓄电池 出 口 排名 前 30 名 的 企业 

2017 年 镍 锅 蔓 电池 出 口 排名 前 30 名 的 企业 

2017 年 镍 氢 蔓 电池 出 口 排名 前 40 名 的 企业 

2017 年 其 他 二 氧化 锰 原 电池 (组 ) 出 口 排名 前 
50 名 的 企业 

2017 年 用 于 起 动 活 塞 式 发 动机 的 铅 酸 蓄电池 出 口 
排名 前 20 名 的 企业 

2017 年 其 他 铅 酸 昔 电池 出 口 排名 前 50 名 的 企业 

2017 年 圆柱 型 碱 性 锌 锰 原 电池 (组 ) 出 口 排 名 前 
20 名 的 企业 

2017 年 中 国 锂 离子 电池 正极 材料 主要 企业 销售 
收入 

2017 年 中 国 锌 锰 / 碱 锰 电 池 主 要 企业 销售 收入 

2017 年 中 国 锂 离子 电池 用 隔膜 主要 企业 销售 收入 

2017 年 中 国 锂 离子 电池 用 设备 制造 主要 企业 销售 
收入 

2017 年 中 国 锂 离子 电池 PACK 主要 企业 销售 收入 

2017 年 中 国 锂 离子 电池 用 电解 液 主要 企业 销售 
收入 

2017 年 中 国 锂 离子 电池 负极 材料 主要 企业 销售 
收入 





统计 篇 





2017 年 度 我 国电 池 行 业 百 强 企 业 名 单 

















2018 年 7 月 26 日 ， 根 据 企 业 申 报 数据 和 上 市 
公司 年 报 数据 ， 经 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 
审核 评定 ，2017 年 度 中 国电 池 行 业 百 强 企业 名 单 
于 天 津 揭晓 。 天 能 动力 国际 有 限 公司 以 销售 收入 
269.03 亿 元 蝉联 第 一 ， 超 威 动力 控股 有 限 公司 以 
246.54 亿 元 位 居 第 二 ， 宁 德 时 代 新 能 源 科技 股份 
有 限 公 司 以 199.96 亿 元 位 列 第 三 ， 宁 德 新 能 源 科 
技 有 限 公 司 和 比亚迪 股份 有 限 公 司 分 别 以 185.89 
亿 元 和 149.88 亿 元 位 居 第 四 和 第 五 。 

2017 年 度 中 国电 池 行 业 百 强 企业 共 实 现 销售 
收入 超过 3 751.49 亿 元 ， 比 2016 年 的 2892.48 亿 
元 增长 29.7%。 新 一 届 百 强 中 ， 铅 酸 著 电 池 企 业 
21 家 ， 铅 酸 蓄电池 销售 收入 978.67 亿 元 ， 占 比 
26.1%; 锂 离子 电池 企业 40 家 ， 锂 离子 电池 销售 
收入 1 293 亿 元 ， 占 比 34.5%; 锂 离子 电池 模 组 企 
业 7 家 ， 锂 离子 电池 模 组 销售 收入 401.6 亿 元 ， 占 
比 10.7%; 和 锋 锰 / 碱 锰 电池 企业 6 家 ， 锌 锰 / 碱 
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和 投资 力度 ， 比 如 天 能 、 骆 驼 、 南 都 、 双 登 等 企 
业 通 过 收购 或 自 建 等 形式 进入 再 生 铅 行业 ， 再 生 
内 产品 为 企业 贡献 了 可 观 的 利润 。 名 锂 离子 电池 
销售 收入 首次 超过 铬 酸 蕾 电池， 成 为 中 国电 池 行 
业 第 一 大 产业 。 由 于 新 能 源 汽 车 对 动力 锂 离子 电 
池 需 求 的 快速 扩大 ，2017 年 我 国 锂 离子 电池 销售 
收入 达到 1 589 亿 元 ， 超 过 铬 酸 蓄 电池 的 1 580 亿 
元 。 另 外 ， 在 消费 类 电子 产品 中 ， 锂 离子 电池 快 
速 蔡 代 镍 氧 电池 ， 镍 氧 电池 的 市 场 规模 在 逐步 减 
小 ， 绝 大 部 分 镍 所 电池 企业 都 已 进入 锂 离子 电池 
行业 ， 并 不 断 扩 大 锂 离子 电池 的 产销 量 。 
根据 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 统计 分 析 ， 
2017 年 中 国 锂 离子 电池 销售 收入 达到 1 589 亿 元 ， 
比 2016 年 的 1330 亿 元 ， 同 比 增长 19.5%。 锂 离 
子 电 池 的 产量 由 873 亿 W*h 增 长 到 1 009 亿 We。h,， 
同比 增长 15.6%。 主 要 是 由 于 新 能 源 汽车 动力 电 
池 和 储 能 用 电池 市 场 的 快速 增长 。 其 中 ， 消 费 类 
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锰 电 池 销 售 收 入 163.98 亿 元 ， 占 比 4.4%; 镍 氢 / 
镍 名 电池 企业 8 家 ， 镍 电池 销售 收入 27.8 亿 元 ， 
占 比 0.7%; 材料 企业 26 家 ， 各 种 材料 销售 收入 
























































有 子 产 品 用 锂 离子 电池 销售 收入 由 695 亿 元 增长 
到 757 亿 元 , 同比 增长 约 9%; 产量 由 490 亿 Wh 
同比 增长 7%， 达 到 524 亿 Wh。 新 能 源 汽车 及 


























586.9 亿 元 ， 占 比 15.6%; 设备 企业 3 家 ， 销 售 收 
入 42.11 亿 元 ， 占 比 1.1%。 

本 届 百 强 企 业 特点 : 中 企业 规模 进一步 扩大 、 
行业 集中 度 提高 。 本 次 百 强 企业 中 首次 有 2 家 企 
业 销 售 收入 超过 200 亿 元 ; 超过 100 亿 元 的 有 7 
家 ， 比 上 届 增 加 2 家 ; 超过 50 亿 元 的 有 21 家 ， 
比 上 届 增 加 4 家 ;超过 20 亿 元 的 有 45 家 ， 比 上 
届 增 加 8 家 。 入 围 企业 最 低 销 售 收入 6.79 亿 元 ， 
上 届 为 4.98 亿 元 ， 比 上 届 提 高 1.81 亿 元 。@ 铅 酸 
蓄电池 企业 加 大 对 再 生 铅 企业 的 整合 力度 。 为 了 
积极 响应 国家 关于 生产 者 责任 制 延 伸 制 度 的 要 求 ， 
骨干 铅 酸 蓄电池 企业 均 加 大 对 再 生 铅 企业 的 整合 
























































































































































电动 自行 车 用 动力 锂 离 子 电 池 销 售 收入 由 600 亿 
元 ， 同 比 增长 30%， 达 到 780 亿 元 ; 产量 由 330 
亿 W。，h， 同 比 增长 35%， 达 到 446 亿 W。，h。 储 
能 用 锂 离子 电池 销售 收入 由 35 亿 元 ， 同 比 增长 
48%， 达 到 52 亿 元 ; 产量 由 25 亿 W。h， 增 长 到 
39 亿 W。h， 同 比 增长 56%。 

动力 锂 离子 电池 市 场 需求 巨大 ， 但 行业 竞争 
激烈 ， 行 业 呈 现 产能 结构 性 过 剩 ，2017 年 动力 电 
池 的 产能 利用 率 只 有 32%， 行 业 的 整合 正在 持续 
进行 中 ， 市 场 将 进一步 向 优势 企业 集中 。 根 据 统 
计 分 析 ，2017 年 前 20 家 动力 锂 离子 电池 企业 装机 
量 320.9 亿 W。*h， 占 比 87%; 前 5 家 企业 装机 量 

















































































































153 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 








223.4 亿 W。，h， 占 比 60.5%。2018 年 前 6 个 月 ， 
前 20 家 企业 装机 量 146.8 亿 W，h， 占 比 94.2%; 
前 5 家 企业 装机 量 121.3 亿 W。，h， 占 比 77.8%。 
2018 年 行业 内 的 一 线 企业 通过 技术 优势 逐渐 乔 食 
市 场 份 额 ， 而 二 三 线 企 业 的 低 端 产能 面临 被 淘汰 
的 危机 。 目 前 新 能 源 汽车 和 动力 电池 领域 外 商 投 
资 条 件 已 经 开放 ，2020 年 补贴 完全 取消 后 ， 国 内 
动力 电池 企业 将 面临 来 自 国 内 外 企业 的 全 方位 竞 





























来 ， 坚 持 依靠 科技 创新 ， 走 差异 化 、 高 端 化 发 展 
大 学 和 研究 机 构 要 积极 走 联合 发 展 
强 联 合 ， 上 下 游 企业 间 要 紧密 合作 ， 
判 造 ， 要 将 质量 和 安 
判 和 优化 ， 完 善 研 发 
推进 产品 技术 、 工 艺 及 路 线 
技术 积累 、 足 够 的 资金 文 撑 、 
场 快 速 反 应 的 厂商 才能 在 未 
































1 首位 ， 要 加 强 过 程控 
链 建设 ， 深 度 ] 













































































争 ， 全 球 化 竞争 加 剧 。 动 力 电池 企业 要 积极 主动 
地 转变 发 展 方式 ;要 从 产能 扩张 转 到 提 质 增 效 上 





表 1 2017 年 度 中 国电 池 行 业 百 强 企 业 名单 〈 根 据 2017 年 销 





来 激烈 的 市 场 竞 争 中 占 




















} 先 机 ， 启 得 市 场 。 
































P 国 电池 行业 百 强 企业 名 单 见 表 1。 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































序号 公司 名 称 销售 收入 (万 元 ) 
1 | 天 能 动力 国际 有 限 公司 铅 酸 鞠 2 690 390 
2 | 超 威 动力 控股 有 限 公司 铅 酸 昔 2 465 401 
3 | 宁德 时 代 新 能 源 科技 股份 有 限 公 司 新 能 源 ; 1 999 686 
4 | 宁德 新 能 源 科 技 有 限 公司 锂 离子 1 858 937 
5 | 比亚迪 股份 有 限 公 司 锂 离 1 498 770 
6 | 欣 旺 达 电 子 股份 有 限 公 司 手机 数码 类 、 笔 阐 类 锂 离子 电池 模 组 和 汽车 1 404 488 
及 动力 类 锂电 } 
7 | 深圳 市 德 赛 电池 科技 股份 有 限 公司 锂 离子 | 1 248 597 
8 | 理 士 国际 技术 有 限 公 司 铬 酸 蓄 电池 及 回 946 540 
9 | 深圳 市 沃 特 玛 电池 有 限 公司 新 能 源 汽 942 452 
10 | 乐 金 化 学 《南京 ) 信息 电子 材料 有 限 公 司 | 锂 离 子 电 880 816 
11 | 浙江 南都 电源 动力 股份 有 限 公 司 铅 酸 人 蓄电池、 863 681 
12 | 东莞 新 能 德 科 技 有 限 公 司 锂 离子 电池 组 及 其 808 088 
13 | 骆驼 集团 股份 有 限 公 司 铅 酸 蕾 电池 、 铬 761 798 
14 | 风帆 有 限 责 任 公 司 铅 酸 蓄电池 、 蓄 732 128 
15 | 双 登 集团 股份 有 限 公 司 铅 酸 蔓 电池、 锂 离子 电 ; 699 041 
16 | 广州 市 虎 头 电池 集团 有 限 公司 锌 锰 电 池 673 725 
17 | 无 锡 村 田 新 能 源 有 限 公司 锂 离子 电 630 034 
18 | 天 齐 锂 业 股 份 有 限 公司 池 级 碳酸 锂 、 电 池 级 氨 氧 化 锂 所 547 004 
19 | 飞毛腿 (福建) 电子 有 限 公 司 锂 离子 电池 组 542 014 
20 | 厦门 厦 钨 新 能 源 材 料 有 限 公司 锂电 子 正极 材料 和 镍 氧 合 拉 505 473 
21 | 深圳 市 比 克 动力 电池 有 限 公司 消费 电子 用 、 新 能 源 汽 车 用 、 502 215 
22 | 天津 巴 莫 科技 股份 有 限 公司 锂 离子 470 000 
23 | 天津 力 神 电池 股份 有 限 公司 锂 离子 456 739 
24 | 江西 六 锋 锂 业 股份 有 限 公司 锂电 池 材 料及 和 428 344 
25 | 湖南 杉 杉 能 源 科技 股份 有 限 公司 锂 离子 电 ; 426 039 
26 | 兰州 金川 新 材料 科技 股份 有 限 公司 电钻 、 四 氧化 三 钴 、 三 元 前 驱 体 产品 421 658 
27 | 合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公司 动力 锂 离 420 555 
28 | 广东 猛 狮 新 能 源 科技 股份 有 限 公司 锂 离子 电 ; 390 498 
汽车 运营 等 
29 | 北京 普 莱 德 新 能 源 电池 科技 有 限 公司 新 能 源 汽 334 085 
30 | 哈尔滨 光宇 集团 股份 有 限 公司 阀 控 密 境 314 766 
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统计 篇 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
公司 名 称 主要 产品 销售 收入 (万 元 ) 

珠海 光宇 电池 有 限 公司 聚合 物 锂 离 子 电 池 309 800 
天 津 三 星 视界 有 限 公司 锂 离 子 电池 308 862 
北京 国 能 电池 科技 股份 有 限 公司 新 能 源 汽车 用 锂 离子 电池 298 000 
深圳 市 贝 特 瑞 新 能 源 材 料 股 份 有 限 公 司 锂 离子 电池 负极 材料 、 正 极 材料 296 723 
中 银 《〈 宁 波 ) 电池 有 限 公司 碱 性 锌 锰 电 池 283 901 
湖南 长 远 锂 科 有 限 公 司 锂 离子 电池 正极 材料 275 458 
广西 梧州 新 华电 池 股 份 有 限 公 司 锌 锰 、 碱 鳃 电池 269 720 
深圳 市 雄 辐 电源 科技 股份 有 限 公司 铅 酸 蓄 电池 、 锂 离子 电池 等 265 642 
惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 锂 原 电 池 、 锂 离子 电池 248 151 
贵州 中 伟 正 源 新 材料 有 限 公司 三 元 前 驱 体 、 四 氧化 三 外 244 462 
江西 长 新 电源 有 限 公 司 铅 酸 蓄 电池 244 332 
福建 南平 南 孕 电池 有 限 公 司 碱 锰 电池 等 230 041 
北京 当 升 材料 科技 股份 有 限 公司 铅 酸 锂 、 多 元 材料 215 791 
广州 鹏 辉 能 源 科 技 股 份 有 限 公司 锂 离子 电池 、 锂 一 次 电池 、 镍 氧 电池 等 209 849 
宁波 容 百 新 能 源 科技 股份 有 限 公 司 锂 离子 电池 正极 三 元 材料 及 NCA 材料 200 000 
河南 科隆 新 能 源 股份 有 限 公 司 三 元 材料 、 前 驱 体 、 球 形 氧 氧化 钊 、 普 通 氧 氧化 镍 190 849 
江苏 海 四 达 电 源 股 份 有 限 公 司 锂 离子 、 镍 系 二 次 电池 及 电池 材料 、 电 池 极 板 、 电 184 631 

池 管 理 系统 等 
无 锡 先导 智能 装备 股份 有 限 公 司 锂 离子 电池 设备 82 254 
成 都 川西 蓄电池 (集团 ) 公司 铅 酸 蔓 电池 182 226 
中 山 天 贸 电池 有 限 公司 锂 离子 电池 80 179 
天 津 国安 盟 固 利 新 材料 科技 股份 有 限 公司 | ” 钼 酸 锂 、 三 元 材料 、 锰 酸 锂 75 000 
山东 圣 阳 电源 股份 有 限 公司 铅 酸 蓄 电池 、 锂 离子 电池 等 70 648 
香港 豪 月 科技 有 限 公 司 镍 氧 、 锂 离子 充电 电池 、 电 源 系 统 解 决 方案 、 废 | 64 553 

有 池 材 料 回收 及 循环 利用 
深圳 市 卓 能 新 能 源 股份 有 限 公 司 锂 离子 电池 163 717 
江苏 智 航 新 能 源 有 限 公司 锂 离子 电池 及 电池 组 162 319 
深圳 市 赢 合 科技 股份 有 限 公司 锂 离子 电池 生产 设备 及 生产 线 158 633 
湖南 科 力 远 新 能 源 股份 有 限 公 司 泡沫 镍 、 镍 氧 电池 及 混合 动力 总 成 系统 等 156 505 
远东 福 斯 特 新 能 源 有 限 公 司 消费 电子 用 、 新 能 源 汽车 用 锂 离子 电池 156 324 
湖南 丰 日 电源 电气 股份 有 限 公司 铅 酸 蕾 电池、 电源 成 套 设备 151 313 
山东 瑞 宇 更 电 池 有 限 公司 各 酸 蓄 电池 148 936 
上 海 杉 杉 科技 有 限 公司 锂 离子 电池 负极 材料 148 223 
江西 紫 宕 科技 有 限 公 瑟 锂 离 子 电池 负极 材料 147 392 
星 恒 电 源 股 份 有 限 公司 动力 蓄电池 单 体 及 系统 143 554 
微 宏 动力 系统 (湖州 》 有 限 公司 锂 离 子 电 池 材 料 ， 电 池 单 体 及 电池 系统 137 285 
卧龙 电气 集团 股份 有 限 公司 铅 酸 蓄电池 136 283 
广州 天 赐 高 新 材料 股份 有 限 公司 解 液 、 六 气 盔 酸 锂 、 溶 剂 、 添 加 剂 等 刍 离 子 电 池 134 298 

材料 
贵州 振 华新 材料 股份 有 限 公司 钼 镍 锰 三 元 、 钻 酸 锂 、 多 唱 材 料 131 359 
上 海德 庆 能 动力 电池 有 限 公 局 锂 离子 电池 130 811 
淄博 火炬 能 源 有 限制 责任 公司 铅 酸 蓄电池 130 090 
笠 能 科技 ( 议 州 ) 有 限 公司 锂 离子 动力 电池 130 000 
天 津 杰 士 电池 有 限 公 司 铅 酸 蓄电池 127 339 
格林 美 〈 无 锡 ) 能 源 材 料 有 限 公 司 锂 离子 电池 三 元 及 铅 酸 锂 正 极 材料 124 996 
山东 淄博 迪生 电源 有 限 公司 锂 离子 电池 、 氢 镍 电池 、 锅 镍 电池 122 572 
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( 续 ) 
序号 公司 名 称 主要 产品 销售 收入 (万 元 ) 
74 | 宁波 维 科 电池 有 限 公司 锂 离 子 电池 116 864 
75 | 上海 格 派 新 能 源 技术 有 限 公司 钼 锂 镍 镭 等 基础 材料 、 三 元 前 驱 体 以 及 正极 材料 115 266 
76 | 福建 亚 亭 动 力 科技 集团 公司 生 酸 蓄电池 110 373 
77 | 广东 品 胜 电子 股份 有 限 公司 移动 电源 、 充 电器 、 数 码 配 件 109 052 
78 | 河南 新 太行 电源 股份 有 限 公 司 锂 离子 电池 及 系统 、 笠 银 电池 、 烧 结 电池 、 袋 式 电池 107 700 
79 | 贵州 安达 科技 能 源 股份 有 限 公 司 磷酸 铁 、 磷 酸 铁 锂 107 637 
80 | 湖南 升华 科技 有 限 公 司 锂 离子 电池 正极 材料 102 870 
81 | 浙江 美 都 海 创 锂电 科技 有 限 公 司 三 元 正极 材料 及 前 驱 体 102 000 
82 | 桑 顿 新 能 源 科技 有 限 公司 锂 离 子 电池 、 锂 离子 电池 材料 101 264 
83 | 金 霸王 (中国 ) 有 限 公司 碱 性 锌 镭 电 池 101 000 
84 | 张家港 国泰 华 荣 化 工 新 材料 有 限 公 司 锂 离子 电池 电解 液 100 547 
85 | 三 星 环 新 (西安 ) 动力 电池 有 限 公 司 锂 离子 电池 96 509 
86 | 三 星 ( 天 津 ) 电池 有 限 公 司 昼 柱 型 锂 离子 电池 95 900 
87 | 中 航 锂电 〈 洛 阳 ) 有 限 公司 锂 离子 电池 93 457 
88 | 上海 西 恩 迪 蓄电池 有 限 公 司 铅 酸 蓄 电池、 铅 碳 电池 91 559 
89 | 上 海 恩 捷 新 材料 科技 股份 有 限 公司 锂 离子 电池 隔膜 89 583 
90 | 深圳 新 宙 邦 科技 股份 有 限 公司 锂 离子 电池 电解 液 85 207 
91 | 宁波 东海 蕾 电池 有 限 公司 馈 酸 划 电池 83 457 
92 | 四川 长 虹 新 能 源 科技 有 限 公司 碱 鳃 电池 、 锌 锰 电 池 及 锂 离子 电池 81 426 
93 | 广东 天 劲 新 能 源 科技 股份 有 限 公 司 三 元 及 磷酸 铁 锂电 池 80 619 
94 | 深圳 市 恒 翼 能 自动 化 有 限 公司 电池 化 成 分 容 设备 、 充 放电 设备 、BMS 检测 设备 、 80 223 

动力 电池 组 EOL 测试 系统 等 
95 | 东莞 市 迈 科 科技 有 限 公司 锂 离 子 蓄电池 、 动 力 电 池 79 448 
96 | 东莞 博 力 威 电池 有 限 公司 两 轮 车 动力 电池 ， 笔 记 本 电池 ， 便 携 式 储 能 ， 移 动 72 500 
有 源 等 
97 | 江西 迪 比 科 股份 有 限 公司 动力 及 储 能 用 锂 离子 电池 68 794 
98 | 山东 中 信 迪 生 电 源 有 限 公司 锂 离子 电池 、 氢 镍 电池 68 790 
99 | 河北 奥 冠 电源 有 限 责任 公司 胶体 铅 酸 蓄电池 68 009 
100 | 江苏 天 鹏 电源 有 限 公 司 电动 汽车 和 电动 工具 及 智能 家 居 用 圆柱 形 动力 锂 离 67 900 
子 电池 及 电池 组 
合计 37 514 937 








有 关 百 强 企业 排名 事宜 ， 请 联系 协会 。E-mail: ciaps@ciaps.org.cn 


2018 年 8 月 2 日 ， 中 





[ 供稿 单位 : 





中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 


2017 年 度 我 国 锂 离子 电池 前 30 强 企 业 
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化 学 与 物理 电源 行 ” 国家 海关 信息 中 




















业 协 会 参考 企业 申报 数据 、 上 市 公司 年 报 数据 、 合格 证 数据 等 资 
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心 出 口 数据 以 及 新 能 源 汽车 出 三 
料 ， 经 统计 分 析 ， 在 天 津 发 布 了 





统计 篇 





2017 年 度 中 国外 



































LE 离子 电池 销售 收入 前 30 强 企业 、 














2017 年 度 中 国 动力 锂 离子 电池 装机 量 前 30 强 企 业 


以 及 2017 年 度 中 
业 名 单 。 宁 德 新 








国 锂 离子 电池 出 口 额 前 30 强 企 
能 源 科 技 有 限 公 司 以 185.89 亿 元 























获得 消费 类 锂 离子 电池 第 一 名 ， 宁 德 时 代 新 能 源 











科技 股份 
电池 第 一 名 。 





























限 公司 以 166.57 亿 元 获得 动力 锂 离子 





一 、2017 年 度 中 国 锂 离子 电池 销售 收入 前 30 


强 企业 























比 2016 年 的 1330 亿 元 ， 


根据 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 统计 分 析 ， 
2017 年 中 国 锂 离子 





有 池 销 售 收入 达到 1 589 亿 元 ， 





同比 增长 19.5%。 锂 离 


子 电 池 的 产量 由 873 亿 Wh 增长 到 1009 亿 W。h， 


同比 增长 15.6%。 











池 和 储 能 














主要 是 由 于 新 能 源 汽车 动力 电 





























j 电 池 市 场 的 快速 增长 。 其 中 ， 消 费 类 














电子 产品 用 锂 离子 电池 销售 收入 由 695 亿 元 增长 
到 757 亿 元 , 同比 增长 约 9%; 产量 由 490 亿 W。h， 
同比 增长 7%， 达 到 524 亿 W。h。 消 费 类 电子 产 
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用 锂 离子 电池 销售 收入 增长 快 于 产量 增长 ， 主 
为 正极 材料 价格 上 涨 较 快 。 消 费 类 电子 产 
j 电 池 的 主要 市 场 是 手机 、 便 携 式 计算 机 、 电 
具 和 可 穿戴 设备 等 。 手 机 增长 减缓 ， 
仅 增长 2%， 但 电动 工具 、 移 动 电源 对 锂 离子 电 














2017 年 




















池 需 求 增长 相对 较 快 。 新 能 源 汽车 及 电动 自行 车 























等 用 动力 锂 离子 电池 销售 收入 同比 增长 30%， 由 


600 亿 元 增长 到 780 亿 元 ; 产量 1 
同比 增长 35%， 达 到 446 亿 W。h。 储 能 











330 亿 W。h， 
日 锂 离 














子 电 池 销 售 收入 由 35 亿 元 ， 同 比 增长 48%， 达 到 








52 亿 元 ; 产量 | 





25 亿 W。，。h， 增 长 到 39 亿 W。h,， 











同比 增长 56%。 


| 





2017 年 度 





业 销 售 收入 合计 达到 1 223.03 亿 元 ， 








锂 离 子 电 池 销 












































国 锂 离 子 电 池 销 售 收 入 前 30 强 企 
占 2017 年 中 








售 收 入 总 和 的 77%。 





2017 年 度 


日 





业 名 单 见 表 1 。 

















国 锂 离子 电池 销售 收入 前 30 强 企 




















表 1 2017 年 度 中 国 锂 离子 电池 销售 收入 前 30 强 企 业 名 单 






































































































































































































































































































































序号 电池 名 称 销售 收入 〔 亿 元 ) 
1 宁德 新 能 源 科 技 有 限 公司 185.89 
2 宁德 时 代 新 能 源 科技 股份 有 限 公 司 166.57 
3 比亚迪 股份 有 限 公 司 149.88 
4 乐 金 化 学 (南京 ) 信息 电子 材料 有 限 公 司 88.08 
5 深圳 市 沃 特 玛 电池 有 限 公司 78.22 
6 无 锡 村 田 新 能 源 有 限 公 司 63.00 
7 深圳 市 比 克 动 力 电池 有 限 公司 50.22 
8 津 力 神 电池 股份 有 限 公司 45.67 
9 CE 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公司 42.06 
10 海光 宇 电 池 有 限 公司 30.98 
11 三 星 视 界 有 限 公司 30.89 
12 北京 国 能 电池 科技 有 限 公司 29.80 
13 滨 光 宇 集团 股份 有 限 公司 20.72 
14 州 鹏 辉 能 源 科 技 股 份 有 限 公司 18.53 
15 1 天 贸 电池 有 限 公司 18.02 
16 苏 海 四 达 电 源 股份 有 限 公司 16.94 
17 深圳 市 卓 能 新 能 源 股份 有 限 公司 16.37 
18 苏 智 航 新 能 源 有 限 公司 16.23 
19 远东 福 斯 特 新 能 源 有 限 公司 15.63 
20 国安 盟 固 利 动力 科技 有 限 公 司 14.88 
21 浙江 天 能 能 源 科技 股份 有 限 公 司 14.55 
22 电源 股份 有 限 公 司 14.36 
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( 续 ) 
序号 有 池 名 称 销售 收入 〔 亿 元 ) 
23 惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 3.90 
24 微 宏 动力 系统 (湖州 )》 有 限 公司 13.73 
25 上 海德 朗 能 动力 电池 有 限 公司 13.08 
26 胖 能 科技 《赣州 ) 有 限 公司 13.00 
27 于 波 维 科 电池 股份 有 限 公司 11.69 
28 香港 豪 鹏 科技 有 限 公司 10.89 
29 三 星 环 新 (西安 ) 动力 电池 有 限 公司 9.65 
30 三 星 〈 天 津 ) 电池 有 限 公 恒 9.59 
合计 1 223.03 
二 、2017 年 度 中国 动 力 锂 离子 电池 装机 量 前 21%。 其 中 ， 三 元 材料 : 165.6 亿 W。h， 占 锂 离 


30 强 企业 

据 中 国 汽车 工业 协会 统计 数据 ，2017 年 1 一 
12 月 新 能 源 汽车 累计 销售 77.7 万 辆 ， 比 上 年 同期 
增长 53.3%。 根 据 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 
动力 电池 应 用 分 会 研究 部 统计 分 析 ，2017 年 1 一 
12 月 中 国 动力 锂 离子 电池 产量 约 为 446.2 亿 W。h。 
根据 2017 年 中 国 新 能 源 汽车 出 三 合格 证 计算 ， 
2017 年 1 一 12 月 中 国 新 能 源 汽车 动力 电池 装机 总 
量 为 370.6 亿 双 "h。 其 中 ， 乘 用 车 装机 量 139.8 
亿 W。h, 占 比 37.72%; 客车 装机 量 145.7 亿 W。h， 
占 比 39.31%; 专用 车 装机 量 85.1 亿 W。h， 占 比 
22.95%。 

2017 年 锂 离子 电池 装机 量 为 369.1 亿 W。h， 
占 动力 电池 装机 量 的 99.6%， 同 比 2016 年 增长 
















































































































































































子 电池 装机 量 的 44.87% ; 
Weh, 
比 4.17%; 钛 酸 锂 ; 
年 我 国 再 次 成 为 全 球 最 大 的 动力 

2017 年 前 5 家 动力 锂 离子 
222.66 亿 W。h， 














电池 装机 量 的 85.3%。 前 30 家 
339.15 亿 W。h, 





碰 酸 铁 锂 : 180.7 亿 
占 比 48.96%; 镭 酸 锂 : 15.4 亿 W。*h， 占 
7.4 亿 We。，。h, 


占 比 2%。2017 
电池 应 用 市 场 。 











电池 企业 装机 量 





占 锂 离子 电池 装机 量 的 60.3%。 
前 20 家 企业 装机 量 314.75 亿 W。h， 





占 锂 离子 
企业 总 装机 量 为 


EN 











占 锂 离子 电池 装机 量 的 91.9%。 
宁德 时 代 新 能 源 科技 股份 有 限 














公司 以 装机 量 




















105.08 亿 W。h 位 居 第 一 ， 
公司 以 56.46 亿 W。h 排名 第 二 。 








惠州 比亚迪 电池 有 限 




















2017 年 度 中 国 动力 锂 离子 电池 装机 量 前 30 强 

















企业 名 单 见 表 2。 





表 2 2017 年 度 中 国 动力 锂 离 子 电池 装机 量 前 30 强 企业 名 单 







































































































































































序号 单 体 电池 生产 企业 名 称 装机 量 ( 亿 W，h) 
1 宁德 时 代 新 能 源 科技 股份 有 限 公司 105.08 
2 惠州 比亚迪 电池 有 限 公 司 56.46 
3 深圳 市 沃 特 玛 电池 有 限 公司 24.11 
4 合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公司 20.49 
5 深圳 市 比 克 动力 电池 有 限 公司 16.52 
6 力 神 动力 电池 系统 有 限 公司 10.70 
胖 能 科技 《赣州 ) 有 限 公司 9.75 
8 惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公司 8.14 
9 北京 国 能 电池 科技 有 限 公 司 8.10 
10 江苏 智 航 新 能 源 有 限 公 司 7.34 
11 星 恒 电源 股份 有 限 公司 6.56 
志 珠海 银 隆 新 能 源 股份 有 限 公司 5.69 
13 浙江 天 能 能 源 科技 有 限 公司 5.24 
14 中 航 锂电 《洛阳 ) 有 限 公司 5.09 
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( 续 ) 

序号 单 体 电池 生产 企业 名 称 装机 量 ( 亿 W。，h) 
15 远东 福 斯 特 新 能 源 有 限 公司 4.94 
16 广东 天 劲 新 能 源 科技 股份 有 限 公司 4.80 
17 微 宏 动力 系统 (湖州 )》 有 限 公司 4.15 
18 上 海德 朗 能 动力 电池 有 限 公司 4.06 
19 中 信和 国安 盟 固 利 动力 科技 有 限 公司 4.01 
20 广州 鹏 辉 能源 科 技 股 份 有 限 公司 3.52 
21 万 向 一 二 三 股份 公司 321 
22 天 津 市 捷 威 动力 工业 有 限 公司 3.20 
23 广西 卓 能 新 能 源 科技 有 限 公司 2.63 
24 多 氟 多 (焦作 ) 新 能 源 科技 有 限 公司 2.57 
25 江苏 海 四 达 电 源 股份 有 限 公司 2.54 
26 上 海 卡 耐 新 能 源 有 限 公 司 2.45 
27 河南 新 太行 电源 股份 有 限 公 司 2.33 
28 湖州 天 丰 电 源 有 限 公司 1.97 
29 江苏 天 鹏 电源 有 限 公司 1.75 
30 江苏 金 阳 光 新 能 源 科技 有 限 公 司 1.75 
合计 339.15 











从 技术 路 线 来 看 ，2017 年 三 元 动力 锂 离子 电 
池 的 比例 大 幅 上 升 ， 从 2016 年 的 20.4% 上 升 至 
2017 年 的 44.8%。 新 版 补贴 调整 政策 以 能 量 密度 
为 标准 作为 补贴 高 低 的 调整 系数 ， 拉 动 三 元 动力 
电池 占 比 大 幅 上 升 。 动 力 锂 离子 电池 产能 快速 增 
长 ， 从 2017 年 实际 产能 情况 来 看 ， 截 至 2017 年 
年 底 , 国内 动力 锂 离 子 电池 总 产能 约 1400 亿 W。h， 
同比 2016 年 1010 亿 Wh 的 产能 增长 38.61%; 
2017 年 有 效 产 能 约 为 1150 亿 W。，h， 新 能 源 汽车 
锂 离子 动力 电池 装机 总 量 为 369.1 亿 W。h， 动 力 
锂 离子 电池 的 产能 平均 利用 率 只 有 32%; 随 着 补 








































































































企 纷纷 启动 电动 汽车 规划 ， 在 既 有 品牌 的 影响 力 
下 ， 有 望 迅速 加 入 战局 ， 分 得 我 国 新 能 源 汽车 产 
业 的 一 杯 甘 。 因 此 ， 对 于 我 国 动力 锂 离子 电池 三 
商 来 说 ， 能 否 进 入 国际 大 客户 的 供应 体系 ， 是 决 
定 其 在 全 球 动力 电池 市 场地 位 的 关键 一 步 。 

我 国 《 节 能 与 新 能 源 汽车 技术 路 线 图 》 指 出 ， 
随 着 新 能 源 汽车 在 家 庭 用 车 、 公 交 客 车 、 出 租车 、 
物流 用 车 、 公 务 用 车 等 领域 的 大 量 普及 ， 至 2030 
年 ， 新 能 源 汽车 逐渐 成 为 主流 产品 、 汽 车 产业 初 
步 实现 电动 化 转型 ， 新 能 源 汽车 销量 占 汽 车 总 体 
销量 的 比例 达到 40% 以 上 。 由 此 看 来 ， 我 国 动力 












































































































































贴 退 坡 和 动力 电池 技术 门槛 的 提高 ， 动 力 电 池 行 
业 集 中 度 将 持续 提升 。2018 年 前 6 个 月 前 5 家 企 
业 装 机 量 121.3 亿 W。*h， 占 比 77.8%; 前 20 家 企 
业 装 机 量 146.8 亿 W，h， 占 比 94.2%。 2018 年 行 





















































电池 市 场 需求 巨大 ， 但 行业 竞争 激烈 ， 行 业 的 整 
合 正 在 持续 进行 中 ， 市 场 将 进一步 向 优势 企业 集 
中 ， 动 力 电池 企业 要 将 质量 和 安全 放 到 首位 ， 要 
加 强 过 程控 制 和 优化 ， 完 善 研发 全 产业 链 建设 ， 
























































业内 的 一 线 企业 通过 技术 优势 逐渐 副食 市 场 份额 ， 
而 三 三 线 企 业 的 低 端 产能 面临 被 淘汰 的 危机 。 
目前 ， 新 能 源 汽车 和 动力 锂 离 子 电池 领域 外 
商 投 资 条 件 已 经 开放 ， 补 贴 完 全 取消 后 ， 外 资 动 
力 电池 企业 的 进入 势必 会 加 剧 国 内 动力 电池 市 场 
的 竞争 ， 国 内 动力 电池 企业 将 面临 来 自 国内 外 企 
业 的 全 方位 竞争 。 国 内 动力 电池 企业 应 该 提前 谋 
划 布 局 ， 做 好 全 球 市 场 定位 。 目 前 ， 国 际 传统 车 




























































































深度 推进 产品 技术 、 工 艺 及 路 线 变 革 ， 只 有 拥有 
雄厚 的 技术 积 昧 、 足 够 的 资金 支撑 、 理 性 市 场 定 
位 和 对 市 场 快速 反应 的 厂商 才能 在 未 来 激烈 的 市 
场 竞争 中 占 得 先 机 ， 赢 得 市 场 。 

随 着 国家 补贴 政策 对 能 量 密度 的 重视 ， 三 元 
氏 池 正 处 在 低 镍 向 高 钊 的 转化 期 。 因 此 ，NCM811 
以 及 NCA 的 发 展 是 当前 材料 企业 以 及 电池 厂商 研 
发 的 重 中 之 重 。 然 而 ， 高 钊 三 元 电池 的 量 产 对 于 
159 
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企业 的 生产 环境 、 自 动 化 水 平 、 配 套 负 极 / 
液 材料 等 都 提出 更 高 的 要 求 ， 只 有 



































电解 
具有 较 强 技术 


实力 的 企业 ， 才 能 得 到 快速 发 展 。 同 时 ， 随 着 国 
家 补贴 政策 的 大 幅 退 坡 ， 已 经 倒 逼 全 产业 链 共同 


























推动 技术 进步 ， 提 升 新 能 源 汽车 的 核心 竞争 力 。 


建议 在 未 来 几 年 ， 政 府 要 尽快 跳出 财政 补贴 











的 单 渠道 “助力 ”思维 ， 加 快 实施 双 积 分 、 
购置 税 优惠 等 非 财政 政策 ， 从 使 用 环节 失 







































































源 行 业 协 会 确定 了 锂 离 子 电池 电 芯 生产 企业 出 口 



































额 前 30 强 名 单 〈 不 含 电池 组 企业 和 贸易 企业 ) ， 
前 30 强 电 芯 生产 企业 出 口 额 合计 24.68 亿美 元 ， 











占 锂 离子 电池 出 口 总 额 的 30.7%。 





其 中 ， 索 尼 电 











Ce 





子 〈 无 锡 ) 有 限 公 司 以 3.77 亿美 元 























立 居 第 一 ， 宁 


德 新 能 源 科 技 有 限 公 司 以 2.883 亿美 元 排名 第 二 ， 
































限行 、 
动 消 费 





内 生动 力 增长 。 在 产业 链 的 下 游 ， 特 别 是 售后 等 





环节 要 强化 政府 监督 ， 规 范 管理 























动力 电池 企业 列 入 黑 名 单 ， 加 快 从 








， 将 事故 频 发 的 
i 质 产 品 更 多 地 





进入 市 场 。 要 尽 可 能 保持 政策 的 连续 和 稳定 ， 











项 政策 出 台 前 , 一 定 要 多 





听取 行业 和 企业 的 意见 ， 


要 留 出 一 定 的 过 渡 期 ， 避 免 出 现 大 起 大 落 ， 对 行 
业 造 成 重大 的 冲击 。 动 力 电池 行业 的 竞争 格局 初 


























步 形成 ， 要 尽 可 能 多 发 挥 市 场 在 竞争 中 的 作用 ， 








让 企业 根据 自身 的 实力 和 市 场 定位 决定 企 
规模 和 产品 方向 ， 避 免 人 为 


























深圳 市 比亚迪 锂电 池 有 限 公司 以 2.882 亿美 元 居于 















































第 三 。 而 以 生产 动力 锂 离 子 电池 为 主 的 三 星 环 新 





(西安 ) 动力 电池 有 限 公 司 和 南京 乐 金 化 学 新 能 
源 电池 有 限 公 司 等 外 资 企 业 因 无 法 与 国内 新 能 源 
汽车 企业 配套 ， 则 积极 开拓 了 海外 的 动力 电池 和 
储 能 市 场 ， 但 同时 正在 快速 扩大 在 国内 的 动力 锂 























离子 电池 产能 ， 以 备 2020 年 新 能 源 汽 车 补贴 取消 
后 ， 与 国内 动力 锂 离 子 电池 企业 争夺 中 国 市 场 。 

2017 年 中 国 锂 离子 电池 出 口 前 10 大 目的 地 国 
家 和 地 区 分 别 是 中 国 香港 .美国 、 越 南 、 印 度 、 韩 国 、 


































































































因素 造成 行 } 








严重 过 剩 ， 促 进 动力 电池 产业 健康 有 序 发 展 。 
三 、2017 年 度 中 国 锂 离子 电池 出 口 额 前 30 强 








3 台 | 
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已 
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上 产能 的 


根据 国家 海关 信息 中 心 的 统计 数据 ，2017 年 











度 中 国 锂 离子 电池 出 口 额 达到 80.48 亿美 元 ， 同 








比 增长 17.6%; 出 口 数 量 为 17.11 亿 个 ， 同 比 增长 
12.8%。 根 据 各 企业 的 出 口 额 ， 中 国 化 学 与 物理 


















































63.31 亿美 元 ， 占 锂 离子 电池 出 口 





















































日 本 、 德 国 、 荷 兰 、 中 国 台湾 和 英国 ， 出 口 额 为 


额 的 78.7%; 


出 口 数量 为 13.61 亿 个 ， 占 锂 离子 电池 出 口 量 的 
79.5%。 其 中 ， 出 口中 国 香港 22.31 亿美 元 ， 占 比 


























27.72%; 出 口 美国 10.7 亿美 元 ， 占 
口 越南 6.51 亿美 元 ， 占 比 8.1%。 
2017 年 度 中国 
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单 见 表 3。 








表 3 2017 年 度 中 国 锂 离子 电池 出 口 额 30 强 企业 名 单 














比 13.3%; 出 


锂 离子 电池 出 口 额 30 强 企业 名 















































































































































































































































序号 单位 出 口 额 (万 美元 ) 
1 索尼 电子 无锡) 有 限 公司 37 668.49 
2 宁德 新 能 源 科技 有 限 公司 28 832.17 
3 深圳 市 比亚迪 锂电 池 有 限 公 司 28 820.03 
4 松下 能 源 (无 锡 ) 有 限 公司 7 939.43 
5 三 星 环 新 (西安 ) 动力 电池 有 限 公 司 6 875.61 
6 三 洋 能 源 ( 苏州) 有限 公司 4 065.97 
7 天 津 三 星 视界 有 限 公司 3033.13 
8 乐 金 化 学 ( 南京 ) 信息 电子 材料 有 限 公 司 11 448.84 
9 南京 乐 金 化 学 新 能 源 电池 有 限 公 司 10 796.74 
10 无 锡 日 立 麦 克 赛 尔 有 限 公司 7 756.69 
11 杭州 南都 电源 销售 有 限 公 司 5 601.26 
役 星 恒 电源 股份 有 限 公司 5 222.15 
13 郑州 比 克 电池 有 限 公 司 5 119.71 
14 三 星 〈 天 津 ) 电池 有 限 公司 5 067.89 
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( 续 ) 
序号 单位 出 口 额 (万 美元 ) 
15 东莞 新 能 源 科技 有 限 公司 4 250.59 
16 哈尔滨 光宇 电源 股份 有 限 公 司 3 410.87 
17 天 津 力 神 电池 股份 有 限 公司 3 379.54 
18 广州 丰 江 电池 新 技术 股份 有 限 公 司 2 704.15 
19 中 航 锂电 《洛阳 ) 有 限 公司 2 646.02 
20 昆山 兴 能 能 源 科技 有 限 公司 2 613.65 
2. 宁德 时 代 新 能 源 科技 有 限 公 司 2 573.35 
22 惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公 局 2 127.36 
23 山东 精工 电子 科技 有 限 公 局 1 994.81 
24 曙 鹏 科技 ( 深圳 ) 有 限 公 司 1 988.35 
25 微 宏 动力 系统 (湖州 ) 有 限 公司 1 974.13 
26 广州 鹏 辉 能 源 科 技 股 份 有 限 公司 1 873.47 
27 合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公司 1 825.7 
28 东莞 市 迈 科 新 能 源 有 限 公 司 1 815.59 
29 珠海 光宇 电池 有 限 公司 1 698.33 
30 深圳 市 雄 辐 锂 电 有 限 公司 1 688.85 
合计 246 812.87 
有 何 问 题 ， 请 联系 协会 。E-mail: ciaps@ciaps.org.cn 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
4 Zs = ~ 
2017 年 我 国 铅 酸 芋 电池 企业 
le 一 一 一 
销售 收入 前 30 强 
本 二 和 二 营业 收入 || 、， a 营业 收入 
序号 公司 名 称 (万 元 ) 序号 公司 名 称 (万 元 ) 
1 | 天 能 动力 国际 有 限 公司 2 376 100 | 16 | 天 津 杰 士 电池 有 限 公 司 127 339 
2 | 超 威 动力 控股 有 限 公司 2 259 200 || 17 | 福建 亚 亭 动力 科技 集团 公司 110 373 
3 | 理 十 国际 技术 有 限 公司 766 130 | 18 | 哈尔滨 光宇 蓄电池 公司 108 700 
4 | 风帆 有 限 责任 公司 673 804 | 19 | 上 海 西 恩 迪 蓄电池 有 限 公 司 91 559 
5 | 双 登 集团 股份 有 限 公司 629 137 || 20 | 宁波 东海 蓄电池 有 限 公 司 83 457 
6 | 骆驼 集团 股份 有 限 公 司 618 524 || 21 | 河北 奥 冠 电源 有 限 责 任 公司 68 009 
7 | 浙江 南都 电源 动力 股份 有 限 公 司 475 524 || 22 | 安徽 迅 启 蓄电池 有 限 公 司 62 948 
8 | 江西 长 新 电源 有 限 公司 244 332 | 23 | 浙江 杰 斯 特 电源 有 限 公 司 57 672 
9 | 深圳 市 雄 万 电 源 科 技 股 份 有 限 公司 235 096 | 24 | 艾诺 斯 (重庆) 华 达 电源 系统 有 限 公司 47 762 
10 | 成 都 川西 蓄电池 【集团 ) 公司 182 226 || 25 | 广东 猛 狮 电源 科技 公司 47 331 
11 东 圣 阳 电 源 股 份 有 限 公司 170 648 || 26 | 福建 图 华电 池 股 份 公司 45 781 
湖南 丰 日 电源 电气 股份 有 限 公司 151 313 || 27 | 长 沙 镁 镁 科技 有 限 公司 44 190 
东 瑞 宇 著 电池 有 限 公 司 148 936 || 28 | 艾诺 斯 〈 扬 州 ) 华 达 电源 系统 有 限 公司 42 937 
卧龙 电气 集团 股份 有 限 公司 136 283 || 29 | 浙江 奥 龙 电源 有 限 公 司 37 545 
淄博 火炬 能 源 有 限制 责任 公司 130 090 || 30 | 广东 汤 浅 蓄电池 有 限 公 司 37 273 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
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2017 年 锂 的 原 电 池 及 原 电 池 组 


出 口 排名 前 50 名 的 企业 
































































































































































































































































































































































































































序号 企业 名 称 出 口 总 额 ( 美元) 出 口 数量 (个 / 套 ) 

1 惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公 司 41 792 216 53 391 092 
2 宁波 超 霸 能 源 有 限 公 司 20 114 779 18 650 629 
3 惠州 市 惠 德 瑞 锂电 科技 股份 有 限 公司 9 844 694 15 710 184 
4 武汉 吴 诚 能 源 科技 有 限 公司 9 601 214 4 988 362 
5 深圳 市 艾 博 尔 新 能 源 有 限 公 司 8 098 667 3 597 237 
6 宜昌 力 佳 科技 有 限 公 司 7 601 264 99 068 149 
了 武汉 力 兴 (火炬 ) 电源 有 限 公 司 6 826 795 42 346 978 
8 武汉 圣 安 特 科技 有 限 公司 5 914 320 2 267 020 
9 武汉 潮 兴 日 月 电源 有 限 公司 5 726 075 3 378 930 
0 “| 帅 福 得 (珠海 保税 区 ) 电池 有 限 公 司 5 216 417 7 500 615 

1 | 广州 鹏 辉 能 源 科技 股 份 有 限 公 司 4671 126 14 612 788 
2 “| 深圳 市 铭 胜 能 源 科技 有 限 公司 4018 378 20 697 440 
3 | 力 佳 电源 科技 (深圳 ) 股份 有 限 公司 3711 652 60 123 492 
4 “| 金 坛 市 超 创 电 池 有 限 公 司 3 634 371 50 365 180 
5 “| 广州 市 番禺 华 力 电池 有 限 公司 3 449 259 7 597 659 
6 “| 双 一 力 ( 天 津 ) 新 能 源 有 限 公司 3 406 821 60 153 
7 填 特 科 科技 ( 深圳) 有 限 公 司 3 261 221 35 726 224 
8 山东 信 湖 新 能 源 科 技 有 限 公司 2 624 434 42 905 435 
9 言 湖 新 能 源 电 子 ( 深圳 ) 有 限 公 司 2 204 980 32 014 895 
20 i 豁 奕 新 能 源 有 限 公 司 2 005 663 2 196 965 
21 宁波 富 邦 电池 有 限 公 司 1 635 558 24 638 400 
22 “| 松柏 (广东 ) 电池 工业 有 限 公 司 1 347 541 17 504 039 
23 | 浙江 野马 电池 有 限 公司 1 299 967 14 779 856 
24 | 瓦尔 塔 迈 科 电池 ( 上海) 有限 公司 1 137 146 2 769 211 
25 | 广东 天 球 电子 科技 有 限 公 司 1 088 333 26 469 418 
26 “| 东莞 胜 力 电池 实业 有 限 公 司 998 911 20 304 337 
27 | 嘉兴 华 苹 电池 有 限 公 司 979 775 19 791 556 
28 “| 宁波 市 野马 电池 有 限 公司 949 535 9 584 079 
29 “| 中 银 (宁波 ) 电池 有 限 公 司 647 894 3 475 474 
30 | 深圳 市 吉 煞 创 能 源 科 技 有 限 公 司 625 438 145 730 
31 “| 武汉 圣 特 电子 科技 有 限 公 司 593 109 260 364 
32 | 深圳 市 飞 狮 电池 有 限 公司 521 089 5 790 744 
33 “| 江门 市 宏 力 能 源 有 限 公 司 513;512 940 205 
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统计 篇 





















































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
序号 企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数量 (个 / 套 ) 
34 “| 深圳 市 比 苛 电 池 有 限 公司 445 477 4 452 735 
35 四 会 柏 高 电池 有 限 公 司 334 348 14 134 046 
36 “| 苏州 南方 饮 大 电池 有 限 公 司 306 924 3 705 201 
37 “| 深圳 市 高 能 达 电 池 有 限 公 司 260 958 2 679 750 
38 “| 襄阳 艾 克 特 电池 科技 股份 有 限 公 司 227 006 205 928 
39 “| 秘 庆 新 利 达 电池 实业 有 限 公司 225 123 5 559 466 
40 “| 深圳 市 东 星 电池 有 限 公 司 219 909 2 601 250 
41 “| 全 能 电池 (上海) 有 限 公 司 208 602 312 300 
42 “| 常州 市 宇 峰 电源 有 限 公司 192 908 1 141 884 
43 “| 江门 市 天 王 达 科技 实业 有 限 公 司 177 555 280 880 
44 | 江门 市 爱 力 亚 电池 工业 有 限 公司 175 365 15 000 
45 | 赛 尔 特 电池 科技 中山 ) 有 限 公 司 174 082 28 481 
46 “| 长 兴 天 宏 锂 电 科技 有 限 公司 159 100 1 350 
47 “| 欧 赛 新 能 源 科技 股份 有 限 公司 153 000 900 000 
48 “| 苏州 易 元 电源 科技 有 限 公 司 130 735 3 335 680 
49 “| 深圳 市 力 霸 新 能 源 有 限 公 司 118 742 42 389 
50 “| 深圳 市 永 能 电池 有 限 公司 111 348 411 571 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
2017 年 锂 离子 荔 电 池 
[= = / 
出 口 排名 前 30 名 的 企业 
序号 企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 
1 | 索尼 电子 〈 无 锡 ) 有 限 公司 376 684 855 34 203 605 
2 “| 宁德 新 能 源 科技 有 限 公司 288 321 722 62 014 219 
3 | 深圳 市 比亚迪 锂电 池 有 限 公 司 288 200 264 102 845 034 
4 | 松下 能 源 (无 锡 ) 有 限 公司 179 394 256 36 080 133 
5 “| 三 星 环 新 (西安 ) 动力 电池 有 限 公 司 68 756 107 1 493 866 
6 | 三 洋 能 源 ( 苏州 ) 有 限 公司 40 659 708 39 909 130 
7 “| 天 津 三 星 视 界 有 限 公 司 30 331 305 43 128 189 
8 “| 乐 金 化 学 (南京 ) 信息 电子 材料 有 限 公司 14 488 365 32 831 193 
9 “| 南京 乐 金 化 学 新 能 源 电池 有 限 公 司 07 967 378 8 276 606 
10 “| 无 锡 日 立 麦 克 赛 尔 有 限 公司 77 566 948 31 137 380 
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( 续 ) 
序号 企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 
11 | 杭州 南都 电源 销售 有 限 公司 56 012 575 344 744 
12 | 星 恒 电源 股份 有 限 公 司 52 221 499 654 291 
13 “| 郑州 比 克 电池 有 限 公司 51 197 066 17 640 814 
14 “| 三 星 ( 天 津 ) 电池 有 限 公 司 50 678 948 37 206 938 
15 | 东莞 新 能 源 科技 有 限 公 司 42 505 919 12 275 975 
16 “| 哈尔滨 光宇 电源 股份 有 限 公司 34 108 731 32 668 
17 “| 天津 力 神 电池 股份 有 限 公司 33 795 419 21 569 191 
18 | 广州 丰 江 电池 新 技术 股份 有 限 公司 27 041 514 16 766 252 
19 “| 中 航 锂 电 (洛阳) 有 限 公司 26 460 150 360 930 
20 “| 昆山 兴 能 能 源 科 技 有 限 公司 26 136 477 19 045 804 
21 | 宁德 时 代 新 能 源 科 技 有 限 公 司 25 733 519 445 584 
22 “| 惠州 亿 纬 锂 能 股份 有 限 公 司 21 273 607 8 058 347 
23 “| 江西 省 灿 辉 新 能 源 科技 有 限 公司 21 001 824 4 529 593 
24 “| 山东 精工 电子 科技 有 限 公 司 9 948 128 2 255 837 
25 “| 里 鹏 科技 ( 深圳) 有限 公司 9 883 545 10 809 992 
26 “| 微 宏 动力 系统 (湖州 ) 有 限 公 司 19 741 319 3 238 
27 广州 脑 辉 能 源 科技 股份 有 限 公司 18 734 683 13 069 012 
28 “| 合肥 国 轩 高 科 动 力 能 源 有 限 公司 18 256 957 5 336 
29 “| 东莞 市 迈 科 新 能 源 有 限 公 司 18 155 883 4827 005 
30 “| 珠海 光宇 电池 有 限 公司 16 983 300 5 002 780 


















































[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 


2017 年 镍 饥 蓄 电池 出 口 排名 前 30 名 的 企业 









































































































































序号 企业 名 称 出 口 总 金额 (美元 ) 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 
1 | 江门 三 捷 电池 实业 有 限 公司 5 944 520 7 989 714 
2 江苏 海 四 达 电 源 股份 有 限 公司 5 397 748 3 134 999 
3 四川 长 虹 电 源 有 限 责任 公司 4 692 904 71 196 
4 比亚迪 股份 有 限 公司 4 380 696 6 426 995 
5 “| 江门 市 朗 达 集团 有 限 公 司 3 941 682 3 376 440 
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统计 篇 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 






































( 续 ) 
月 企业 名 称 总 金额 (美元 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 
山东 淄博 迪生 电源 有 限 公司 3 786 119 1 688 338 
郴州 格 兰 博 科 技 有 限 公 司 3 550 683 1 425 008 
帅 福 得 〈 珠 海 保 税 区 ) 电池 有 限 3 302 758 490 
辉 县 市 旭日 电源 有 限 公 司 3 013 497 12 391 186 
河南 省 恒 明 风云 电源 有 限 公 司 1 190 875 24 706 
益阳 科 力 远 电 池 有 限 责 任 公 司 1 164 895 1 273 651 
徐州 傲 天 鹏 电源 有 限 公 局 597 011 196 385 
三 洋 能 源 ( 苏州 ) 有 限 公 司 575 693 51 950 
河南 新 太行 电源 有 限 公司 505 080 7930 
江门 市 天 王 达 科 技 实 业 有 限 公 局 348 518 501 790 
衡阳 电 科 电源 有 限 公 瑟 258 635 112 009 
广州 脑 辉 能 源 科技 股份 有 限 公 互 198 660 121 012 
菏泽 天 宇 新 能 源 科 技 有 限 公 司 187 440 344 368 
河南 环宇 电源 股份 有 限 公 局 177 307 332 080 
河南 省 恒 明 新 能 源 有 限 公司 160 086 6 940 
深圳 市 力 可 兴 电 池 有 限 公司 137 149 279 696 
深圳 环宇 晟 能 源 科技 有 限 公 司 134 739 201 360 
中 山 欧 力 工业 有 限 公 司 65 774 10 088 
深圳 市 大 别 山 新 能 源 有 限 公司 60 000 20 000 
贵港 市 捷 力 电池 有 限 公司 44 938 268 616 
深圳 市 迪 比 科 电 子 科技 有 限 公司 39 961 2 294 
赛 尔 特 电池 科技 中山) 有 限 公 局 24 209 9 255 
深圳 市 德 朗 能 电子 科技 有 限 公司 10 768 17 260 
嘉兴 华 荣 电池 有 限 公司 10 560 36 000 
安徽 力 普 拉 斯 电源 技术 有 限 公司 8 553 500 


2017 年 镍 氢 蕃 电池 出 口 排名 前 40 名 的 企业 



































序号 企业 名 称 出 口 总 金额 ( 出 口 数量 (个 / 套 ) 
松下 能 源 ( 无 锡 ) 有 限 公 司 76 063 857 53 600 009 
深圳 市 豪 鹏 科技 有 限 公司 29 507 939 69 565 912 
辽宁 九 夷 能 源 科 技 有 限 公司 22 294 991 66 793 201 
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( 续 ) 
序号 企业 名 称 出 口 总 金额 (美元) 出 口 数 量 (个 / 套 ) 
4 “| 益阳 科 力 远 电池 有 限 责任 公司 18 294 861 4 472 677 
5 “| 深圳 市 倍 特力 电池 有 限 公司 13 546 838 22 589 515 
6 “| 比亚迪 股份 有 限 公司 12 735 386 8 449 396 
7 | 广州 鹏 辉 能 源 科技 股份 有 限 公 司 9 091 129 7 463 663 
8 “| 深圳 市 力 可 兴 电 池 有 限 公司 7 177 762 10 945 216 
9 | 江门 三 捷 电池 实业 有 限 公司 5235 217 6 894 971 
10 “| 深圳 市 伟 之 冠 电池 有 限 公司 5 007 848 799 307 
11 | 江苏 赛 尔 电池 有 限 公司 3 986 467 8 915 823 
12 “| 深圳 金山 电池 有 限 公 司 3 066 197 20 832 
13 | 衡阳 电 科 电源 有 限 公 司 2 851 213 860 098 
14 | 深圳 市 大 别 山 新 能 源 有 限 公司 2 796 168 348 586 
15 | 深圳 市 量 能 科技 有 限 公司 2 687 343 3 636 112 
16 “| 深圳 市 格 瑞 普 电池 有 限 公司 2 589 801 1 259 087 
17 | 瓦尔 塔 迈 科 电 池 (上海 ) 有 限 公 司 1861 123 2 055 477 
18 “| 郴州 格 兰 博 科技 有 限 公 司 1 644 628 802 195 
19 “| 深圳 市 比 苛 电池 有 限 公司 1 542 017 2 945 268 
20 | 江苏 海 四 达 电 源 股份 有 限 公 司 1 530 379 666 388 
21 | 浙江 飞 狮 电器 工业 有 限 公司 1 336 123 2 569 904 
22 “| 内 蒙古 稀 奥 科 镍 氧 动力 电池 有 限 公司 1 289 714 207 162 
23 “| 湖南 格 瑞 普 新 能 源 有 限 公司 1 233 304 3 797 382 
24 “深圳 市 迪 比 科 电 子 科技 有 限 公 司 1 191 498 832 206 
25 “| 全 能 电池 ( 上海) 有限 公司 1 148 631 788 904 
26 “| 深圳 市 飞 狮 电池 有 限 公司 1 003 780 1 824 036 
27 | 山东 淄博 迪生 电源 有 限 公司 880 569 142 080 
28 “| 江门 市 天 王 达 科技 实业 有 限 公司 877 043 727 500 
29 | 浙江 凯 恩 电池 有 限 公司 668 981 721 700 
30 “| 深圳 市 比 克 科技 有 限 公司 666 074 125 128 
31 “| 深圳 市 鸿 伟 高 能 科技 有 限 公司 655 708 166 010 
32 “| 深圳 天 诚 巨 能 科技 有 限 公 司 598 912 1 571 780 
33 | 浙江 野马 电池 有 限 公司 592 326 908 128 
34 | 兰州 金川 科 力 远 电池 有 限 公 司 575 095 1 941 075 
35 | 江门 市 爱 力 亚 电池 工业 有 限 公司 563 622 127 530 
36 “| 薄 泽 天 宇 新 能 源 科技 有 限 公 司 511 944 216 882 
37 “| 湖南 科 霸 汽车 动力 电池 有 限 责 任 公司 483 703 15 560 
38 | 深圳 市 艾 尔 文科 技 有 限 公司 458 081 560 495 
39 | 江门 市 朗 达 集团 有 限 公司 432 358 126 326 
40 “| 金 霸王 〈 中 国 ) 有 限 公司 357 256 523 584 
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2017 年 其 他 二 氧化 锰 原 电池 (组 ) 
出 口 排名 前 50 名 的 企业 




















”~ 


OO © © 0 9 oo 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数量 (个 / 套 ) 
广州 市 虎 头 电池 集团 有 限 公司 224 554 379 5 644 165 712 
临沂 华 太 电池 有 限 公 司 41 304 929 881 920 436 
松柏 (广东) 电池 工业 有 限 公司 28 487 860 478 890 615 
东山 电池 工业 ( 中 国 ) 有 限 公司 27 744 622 643 447 606 
广东 三 七 新 能 源 有 限 公 司 26 477 161 632 004 472 
上 海 白 象 天 鹅 电池 有 限 公司 25 172 065 399 297 832 
松下 能 源 ( 上 海 ) 有 限 公司 24 542 507 291 508 881 
于 波 市 野马 电池 有 限 公司 22 905 801 495 140 864 
苏州 南方 饮 大 电池 有 限 公司 12 495 558 341 130 102 
东莞 高 力 电池 有 限 公司 11 888 206 192 752 142 
浙江 永 高 电池 股份 有 限 公司 i1275:532 281 217 719 
宁波 力 必 达 电池 有 限 公 司 8 356 440 112 994 784 
深圳 市 东 星 电池 有 限 公司 7 375 479 249 155 952 
嘉兴 华 荣 电池 有 限 公司 7 320 684 196 513 796 
义乌 市 金 久 电池 有 限 公 司 6 895 437 183 452 700 
浙江 野马 电池 有 限 公司 6 867 601 139 774 027 
厦门 三 圈 电 池 有 限 公 司 6 705 369 180 537 240 
苏州 南光 电池 有 限 公 司 4902 760 154 982 760 
江门 市 生 力 实业 有 限 公司 4741 678 158 421 600 
新 沂 市 金 孚 电池 有 限 公 司 4 594 722 79 910 496 
上 海 新 际 电池 有 限 公司 4572 121 76 456 710 
杭州 长 命 电 池 有 限 公司 4347 619 126 574 720 
嘉兴 市 小 月 亮 电池 有 限 公 司 4 297 425 116 676 000 
于 波 豪 生 电池 有 限 公 司 3 943 371 99 794 704 
金山 电化 工业 ( 惠州 ) 有限 公司 3 843 521 33 210 469 
深圳 市 雷 欧 电源 实业 有 限 公司 3 682 073 59 393 476 
宁波 博大 梧桐 电池 有 限 公 司 3 655 941 45 804 200 
广东 力 王 新 能 源 股份 有 限 公 司 2 150 144 66 113 004 
深圳 市 飞 狮 电池 有 限 公司 2 147 138 36 932 804 
嘉兴 市 凯 力 电池 有 限 公司 1 960 558 58 436 600 
临沂 霸 量 电池 有 限 公 司 1 839 385 24 374 976 
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( 续 ) 
序号 企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 
32 “| 南通 金 杜 电池 有 限 公 司 1 575 729 2 511 416 
33 | 江门 金刚 电源 制品 有 限 公 司 1 523 490 46 437 072 
34 ”| 上 海 申 雅 电池 有 限 公司 1 452 945 12 192 000 
35 “| 嘉兴 恒 威 电池 有 限 公 局 1 312 020 31 803 458 
36 | 深圳 市 比 苛 电池 有 限 公司 1 233 899 30 112 404 
37 “| 福建 南平 南 孚 电池 有 限 公 司 1 057 144 18 741 768 
38 “| 招 远 市 金 潮 电池 有 限 公 司 997 121 11 289 120 
39 “| 广州 市 雄 力 电池 有 限 公 司 862 757 42 802 600 
40 东 天 球 电 子 科 技 有 限 公 司 846 572 15 634 514 
41 | 四 川 长 虹 新 能 源 科 技 有 限 公 司 659 074 20 105 328 
42 “| 常州 市 江南 电池 有 限 公司 650 961 16 655 208 
43 “| 四 会 永利 五 金 电 池 有 限 公司 544 888 5 647 500 
44 | 四 会 市 华 昌 电池 有 限 公 局 499 236 24 655 008 
45 | 广西 梧州 新 华电 池 股 份 有 限 公司 480 006 21 427 200 
46 “| 东莞 金 力 电池 实业 有 限 公司 464 333 3 795 219 
47 “| 杭州 能 派 电 池 有 限 公司 457 696 7 031 048 
48 “| 常州 安 伊 达 电 源 科技 有 限 公司 399 058 10 534 967 
49 “| 嘉兴 市 筠 通电 池 有 限 公司 359 894 13 743 600 
50 “| 深圳 市 金 钟 电池 有 限 公司 358 915 4 216 320 
[ 供稿 单位 : 中国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 








2017 年 用 于 起 动 活塞 式 发 动机 的 铅 酸 荔 电池 
出 口 排名 前 20 名 的 企业 














































































































序号 企业 名 称 出 口 总 额 ( 美元 ) 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 
1 广东 狐 狮 电源 科技 股份 有 限 公 司 47 110 992 4 480 938 
2 | 巨 江 电源 科技 有 限 公司 35 348 887 809 649 
3 “| 英 德 奥 克 莱 电源 有 限 公 司 33 600 808 817 378 
4 “| 浙江 杰 斯 特 电器 有 限 公司 25 166 387 651 884 
5 “| 骆 驳 集团 蓄电池 销售 有 限 公 司 23 998 633 531 944 
6 “| 长 兴 一 易 电 源 有 限 公司 23 030 207 2 150 941 
7 | 山东 瑞 宇 蓄电池 有 限 公 司 12 334 273 370 032 
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( 续 ) 
序号 企业 名 称 出 口 总 额 ( 美元) 出 口 数量 (个 / 套 ) 
8 “| 安徽 理 士 电源 技术 有 限 公司 8 092 805 263 806 
9 “| 重庆 江 森 自控 电池 有 限 公 司 7 355 215 170 018 
10 | 浙江 巨 江 电 源 制造 有 限 公司 5921 241 154 797 
11 | 安徽 力 普 拉 斯 电源 技术 有 限 公 司 5 152 012 156 870 
12 | 漳州 市 华威 电源 科技 有 限 公司 5014 897 638 182 
13 “| 江西 奥 沃 森 新 能 源 有 限 公司 3 552 327 91 830 
14 | 广州 市 虎 头 电池 集团 有 限 公司 2 873 948 73 256 
15 | 浙江 古越 电源 有 限 公司 2 857 558 440 646 
16 | 江苏 理 士 电 池 有 限 公 司 2 449 610 86 290 
17 “| 广州 市 凯 捷 电源 实业 有 限 公 司 2 440 666 368 355 
18 “| 上虞 奥 龙 电源 有 限 公司 1 978 242 231 898 
19 “| 四川 力 扬 工 业 有 限 公司 1 894 510 277 621 
20 东 久 力 工 贸 集团 有 限 公司 1 887 929 53 102 


[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
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2017 年 其 他 钠 酸 北 电 池 
出 口 排名 前 50 名 的 企业 












































































































































企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数量 (个 / 套 ) 
江苏 理 士 电池 有 限 公司 184 631 323 19 128 684 
安徽 力 普 拉 斯 电源 技术 有 限 公 司 93 468 982 6 950 474 
浙江 南都 电源 动力 股份 有 限 公 司 87 034 548 630 432 
衡阳 瑞 达 电源 有 限 公司 83 362 527 3 522 537 
双 登 集团 股份 有 限 公司 60 148 159 452 381 
武汉 非凡 电源 有 限 公司 54 805 120 1 487 437 
松下 蓄电池 沈阳) 有 限 公 司 54 517 364 4 470 598 
深圳 市 雄 友 电源 科技 股份 有 限 公司 50 699 629 1 937 412 
山东 圣 阳 电源 股份 有 限 公司 43 783 009 1 004 993 
荷 贝克 电源 系统 〈 武 汉 ) 有 限 公司 40 109 471 332 066 
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( 续 ) 
序号 企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 
11 | 秘 庆 理 士 电 源 技术 有 限 公 司 39 089 923 2 027 317 
12 | 深圳 市 一 电 电池 技术 有 限 公司 38 426 782 3 541 120 
13 | 长 沙 镁 镁 科技 有 限 公司 36 046 073 2 155 075 
14 “| 海 志 电源 技术 ( 赣州 ) 有 限 公 司 35 476 477 642 979 
15 “| 艾诺 斯 (重庆) 华 达 电源 系统 有 限 公 司 35 180 750 220 689 
16 | 深圳 市 瑞 达 电源 有 限 公司 34 877 615 2 005 279 
17 | 江西 恒 力 电池 科技 有 限 公 司 34854 811 3 310 058 
18 “| 武汉 长 光电 源 有 限 公司 28 059 536 2 093 838 
19 “| 安徽 理 士 电源 技术 有 限 公司 27 248 306 1 965 781 
20 “| 福建 省 国 华 电源 股份 有 限 公司 19 011 126 2 447 563 
21 | 风帆 有 限 责 任 公司 18 865 845 192 333 
22 | 深圳 市 三 力 电源 科技 有 限 公司 18 134 823 2 260 996 
23 | 果 州 市 饥 座 电 源 电 器 有 限 公司 17 999 085 2 853 493 
24 | 赣州 市 创 翔 电源 有 限 公司 14 300 858 405 193 
25 “| 艾诺 斯 (扬州 ) 华 达 电源 系统 有 限 公 司 14 165 288 124 254 
26 ”| 上 海 西 恩 迪 蓄电池 有 限 公 司 13 327 299 90 198 
27 “| 志 源 塑 胶 制 品 ( 惠州 ) 有 限 公 司 13 013 131 2 228 145 
28 “| 广东 志 成 冠军 集团 有 限 公司 9 989 621 157 069 
29 | 深圳 科 士 达 科技 股份 有 限 公司 9 308 330 781 346 
30 州 丰 江 实业 有 限 公司 8 324 346 295 826 
31 东 汤 浅 蓄电池 有 限 公 司 7 409 285 334 631 
32 “| 海 志 电 池 ( 惠州 ) 有 限 公 司 7 042 298 132 900 
33 | 深圳 理 士 电池 技术 有 限 公司 6 902 658 326 409 
34 | 湖北 雄 思 电源 科技 有 限 公司 6 000 530 118 169 
35 | 深圳 理 士 奥 电源 技术 有 限 公 司 5 024 345 575 462 
36 “| 宁波 东海 蓄电池 有 限 公司 4 193 189 102 004 
37 “| 湖北 卓 能 电源 有 限 公 司 3 616 303 495 722 
38 “| 深圳 超 威 新 能 源 有 限 公 司 3 557 442 163 152 
39 | 浙江 天 地 之 光电 池 制 造 有 限 公司 3 377 851 48 712 
40 “| 福建 亚 亭 动 力 科技 集团 有 限 公司 3 323 020 245 006 
41 “| 果 州 市 圣 能 电源 科技 有 限 公司 2 911 978 388 011 
42 “| 江苏 欧 力 特 能 源 科技 有 限 公司 2 746 496 21 984 
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( 续 ) 

企业 名 称 总 额 (美元 ) 出 口 数量 (个 / 套 ) 
深圳 市 佰 特 瑞 储 能 系统 有 限 公 司 2 186 666 34 269 
江苏 华 富 储 能 新 技术 股份 有 限 公 司 857 242 11 735 
深圳 市 雷 欧 电源 实业 有 限 公司 1 663 315 158 946 
武汉 银泰 科技 电源 股份 有 限 公 司 1 648 369 16 286 
哈尔滨 光宇 蓄电池 股份 有 限 公司 1 587 417 11 909 
日 月 元 科技 ( 深圳) 有 限 公 司 1 556 683 33 294 
武汉 市 威 赛 能 源 科技 有 限 公司 1 530 704 214 900 
漳州 市 华威 电源 科技 有 限 公司 1 522 069 371 403 






































[ 供稿 单位 : 中国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 











2017 年 圆柱 型 碱 性 鲜 锰 原 电 池 (组 ) 


出 口 排名 前 20 名 的 企业 

























































































































































































序号 企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数 量 ( 个 / 套 ) 

金 霸王 ( 中国) 有限 公司 100 556 328 1 094 836 095 
中 银 ( 宁波 ) 电池 有 限 公司 99 725 834 973 133 031 
浙江 野马 电池 有 限 公司 65 335 444 706 229 573 
四 川 长 虹 新 能 源 科技 有 限 公 司 48 803 875 551 337 804 
浙江 永 高 电池 股份 有 限 公 司 24 623 935 253 024 659 
福建 南平 南 孚 电池 有 限 公司 23 757 625 228 874 691 
嘉兴 恒 威 电池 有 限 公司 15 146 743 153 091 292 
杭州 能 派 电 池 有 限 公司 11 908 945 71 813 814 
江门 金刚 电源 制品 有 限 公司 10 279 276 118 557 574 
松柏 (广东) 电池 工业 有 限 公司 8 610 004 84 685 955 
广东 力 王 新 能 源 股份 有 限 公 司 7 588 661 81 274 177 

州 市 席 头 电池 集团 有 限 公司 7 166 128 76 329 200 
震 兴 华 荣 电池 有 限 公司 7 082 704 83 447 168 
宁波 市 野马 电池 有 限 公司 6 485 826 76 740 053 
浙江 飞 狮 电器 工业 有 限 公 司 4 440 782 48 540 588 
东莞 高 力 电池 有 限 公司 4 041 074 42 610 377 
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( 续 ) 
序号 企业 名 称 出 口 总 额 (美元 ) 出 口 数量 (个 / 套 ) 
17 | 临沂 华 太 电池 有 限 公司 3 212 665 49 399 000 
18 “| 横店 集团 东 磁 股份 有 限 公 司 2 626 904 27 854 026 
19 | 深圳 市 飞 狮 电 池 有 限 公司 1793 103 18 557 932 
20 | 宁波 富 邦 电池 有 限 公司 1 746 767 L92400 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
2017 年 中 国 锂 离 子 电池 正极 材料 
主要 企业 销售 收入 
序号 公司 名 称 0 序号 公司 名 称 
1 | 厦门 厦 钨 新 能 源 材 料 有 限 公司 441 098 9 “| 贵州 振 华新 材料 股份 有 限 公司 131 359 
2 | 天津 巴 莫 科 技 股 份 有 限 公司 470 000 10 | 格林 美 〈 无 锡 ) 能 源 材料 有 限 公 司 124 996 
3 | 湖南 杉 杉 能 源 科技 股份 有 限 公 司 426 039 11 | 深圳 市 贝 特 瑞 新 能 源 材 料 股份 有 限 公 司 | 111 447 
4 | 湖南 长 远 锂 科 有 限 公司 275 458 12 | 贯 州 安 达 科 技 能 源 股份 有 限 公司 107 637 
5 | 北京 当 升 材料 科技 股份 有 限 公 司 215 791 13 | 湖南 升华 科技 有 限 公司 102 870 
6 | 宁波 容 百 新 能 源 科技 股份 有 限 公司 200 000 14 | 浙江 美 都 海 创 锂电 科技 有 限 公 局 102 000 
7 | 河南 科隆 新 能 源 股 份 有 限 公司 190 849 15 | 深圳 市 德 方 纳米 科技 股份 有 限 公 司 85 485 
8 | 天 津 国安 盟 固 利 新 材料 科技 股份 有 限 公 司 | 175 000 16 | 桑 顿 新 能 源 科技 有 限 公司 82 779 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
一 一 a4 
2017 年 中 国 冬 锰 / 碱 锰 电 池 
多 
主要 企业 销售 收入 
序号 公司 名 称 序号 公司 名 称 = 
1 | 广州 市 虎 头 电池 集团 有 限 公司 673 725 6 ! 川 长 虹 新 能 源 科 技 有 限 公司 81 426 
2 | 中 银 〈 宁 波 ) 电池 有 限 公司 283 901 7 | 厦门 三 圈 电 池 有 限 公 司 66 293 
3 | 广西 梧州 新 华电 池 股 份 有 限 公司 269 720 8 | 临沂 市 华 太 电池 实业 公司 62 936 
4 | 福建 南平 南 孚 电池 有 限 公司 230 041 9 | 浙江 永 高 电池 股份 有 限 公司 32 605 
5 | 金 霸 王 《〈 中 国 ) 有限 公司 101 000 10 | 广东 力 王 新 能 源 股 份 有 限 公 司 25 338 
[ 供稿 单位 :中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
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2017 年 中 国 锂 离 子 电 池 用 隔膜 
主要 企业 销售 收入 






















































































































































































































































































































































































































































































营业 收入 营业 收入 
公司 包 称 这 号 公司 名 称 
公司 名 条 (万 元 ) 序号 公司 名 入 (万 元 ) 
1 | 上海 恩 捷 新 材料 科技 股份 有 限 公司 89 583 6 “| 河南 义 腾 新 能 源 科技 有 限 公司 29 557 
2 | 深圳 市 星 源 材质 科技 股份 有 限 公 司 52 134 7 | 佛山 市 金辉 高 科 光 电 材 料 有 限 公司 25972 
3 | 沧州 明珠 塑料 股份 有 限 公司 50 378 8 “| 重庆 云天 化 纽 米 科技 股份 有 限 公 司 19 418 
4 | 苏州 捷 力 新 能 源 材料 有 限 公司 47 423 9 | 辽源 鸿图 锂电 隔膜 科技 股份 有 限 公司 18 185 
5 | 湖南 中 锂 新 材料 有 限 公司 40 000 10 | 东莞 市 卓 高 电子 科技 有 限 公司 15 485 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
汉子 电池 用 设备 制造 
2017 年 中 国 锂 离 池 用 设备 制造 
多 
营业 收入 营业 收入 
公司 名 称 字号 公司 名 称 
公司 名 和 有 (万 元 ) 序号 公司 名 和 有 (万 元 ) 
1 | 无 锡 先导 智能 装备 股份 有 限 公司 182 254 6 | 福建 星云 电子 股份 有 限 公 司 30 858 
2 | 深圳 市 赢 合 科技 股份 有 限 公 司 158 633 7 | 佛山 市 金 银 河 智能 装备 股份 有 限 公司 26 365 
3 | 深圳 市 恒 避 能 自动 化 有 限 公 司 80 223 8 | 邢台 纳 科 诺 尔 精 轧 科 技 股份 有 限 公司 24 293 
4 “| 深圳 市 新 嘉 拓 自 动 化 技术 有 限 公 司 52 994 9 | 江苏 惠 瑞 净化 空调 工程 有 限 公 司 22 190 
5 | 深圳 吉 阳 智能 科技 有 限 公 司 31 660 10 | 广东 正业 科技 股份 有 限 公 司 19 179 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
离子 电池 
2017 年 中 国 锂 离 池 PACK 
多 
主要 企业 [一 
营业 收入 营业 收入 
产品 从 瑟 多 这 号 公司 你 
序号 公司 名 币 (万 元 ) 序号 公司 名 币 (万 元 ) 
1 | 欣 旺 达 电 子 股 份 有 限 公 司 1 223 858 6 | 广东 品 胜 电 子 股份 有 限 公 司 109 052 
2 | 深圳 市 德 赛 电池 科技 股份 有 限 公司 1 074 400 7 | 北京 海 博思 创 科 技 有 限 公司 57 344.45 
3 | 东莞 新 能 德 科技 有 限 公司 808 088 8 “| 华 霆 (合肥 ) 动力 技术 有 限 公 司 25 278 
4 “| 飞毛腿 (福建) 电子 有 限 公 司 542 014 9 “| 东莞 群 赞 电子 开发 有 限 公 司 18 756 
5 | 北京 普 莱 德 新 能 源 电池 科技 有 限 公司 334 085 
[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
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2017 年 中 国 锂 离子 电池 用 电解 液 
主要 企业 销售 收入 




































































































































































序号 公司 名 称 2 序号 公司 名 称 0 
1 | 广州 天 赐 高 新 材料 股份 有 限 公司 134 298 6 | 东莞 市 杉 杉 电池 材料 有 限 公 司 29 424 
2 | 张家港 国泰 华 荣 化 工 新 材料 有 限 公 司 100 547 7 | 香河 昆仑 化 学 制品 有 限 公 司 24 500 
3 | 深圳 新 宙 邦 科技 股份 有 限 公司 85 207 8 | 山东 海 容 电源 材料 股份 有 限 公 司 21 600 
4 | 天 津 金牛 电源 材料 有 限 责任 公司 35 100 9 | 北京 化 学 试剂 14 000 
5 | 珠海 市 赛 纬 电子 材料 股份 有 限 公司 34 795 

供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 





2017 年 中 国 锂 离子 电池 负极 材料 
主要 企业 销售 收入 
































本 营业 收入 
序号 公司 名 称 ey 
1 深圳 市 贝 特 瑞 新 能 源 材 料 股份 有 限 公 司 150 989 
2 上 海 杉 杉 科技 有 限 公司 148 223 
3 江西 紫 宕 科技 有 限 公司 147 392 









































[ 供稿 单位 : 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 ] 
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介绍 电池 及 相关 行业 发 布 的 国家 标准 和 团体 标准 


























电力 储 能 系统 用 二 次 锂 离子 单 体 电池 和 电池 系统 
安全 要 求 

锂 离 子 电 池 企 业 安全 生产 规范 

近年 来 我 国电 池 行 业 发 布 的 系列 行业 标准 与 国家 
标准 

电动 自行 车 安全 技术 规范 


中 国 
电池 
工业 


lve 
Eee 


2017 





标准 篇 





电力 储 能 


系统 用 二 次 锂 离子 


单 体 电 池 和 电池 系统 安全 要 求 


QVEMES000 20189 


1. 范围 
本 标准 规定 了 电力 储 能 系统 用 二 次 锂 离子 单 
体 电池 和 电池 系统 在 预期 使 用 和 可 预见 性 滥用 情 
况 下 的 安全 性 要 求 和 测试 方法 。 
本 标准 适用 于 可 再 生 能 源 并 网 用 储 能 系统 、 
分 布 式 发 电 及 微 电 网 储 能 系统 、 电 力 辅 助 服务 用 
储 能 系统 、 电 力 输 配 电 用 储 能 系统 的 储 能 产品 。 
2. 规范 性 引用 文件 
下 列 文件 对 于 本 文件 的 应 用 是 必 不 可 少 的 。 
凡是 标注 日 期 的 引用 文件 ， 仅 所 注 日 期 的 版 本 适 
于 本 文件 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 新 
版 本 〈 包 括 所 有 的 修改 单 ) 适用 于 本 文件 。 
GB/T 2900.41 电工 术语 原 电 池 和 蓄电池 ; 
CB/T 31467.3 一 2015 ”电动 汽车 用 锂 离子 动力 
车 电池 包 和 系统 第 3 部 分 : 安全 性 要 求 与 测试 方 


汉 ; 










































































































































































































































































CB/T 31485 一 2015 电动 汽车 用 动力 蓄电池 安 
全 要 求 及 试验 方法 ; 

IEC 62619 工业 应 用 大 容量 二 次 碱 性 或 非 
酸性 电解 液 电池 一 安全 要 求 (Secondary cells 


and batteries containing alkaline or other non-acid 





electrolytes—Safety requirements for secondary lithium 
cells and batteries, for usein industrial applications ) ; 
UN 38.3 《联合 国 危 险 物品 运输 试验 和 标准 手 
册 》 第 3 部 分 。 
3. 术语 和 定义 
GB/T 2900.41 
用 于 本 文件 。 
3.1 单 体 电池 (cell) 
直接 将 化 学 能 转换 为 电能 的 基本 单元 装置 ， 
通常 包括 电极 、 陋 膜 、 电 解 质 、 外 壳 和 端子 ， 并 
被 设计 成 可 充电 。 


界定 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适 





































































































3.2 ”电池 并 联 模块 (cell block) 

单 体 电池 通过 并 联 而 形成 的 组 合 ， 可 以 带 有 
或 不 带电 池 监 控 及 保护 装置 。 

3.3 ”电池 模 组 

单 体 电池 通过 串 并 联 而 形成 的 组 合 ， 可 以 带 
有 或 不 带电 池 监 控 及 保护 装置 。 

3.4 电 














(battery module) 
























































系统 (battery system) 
由 单 体 电池 、 电池 模块 、 电 池 模 组 组 成 的 系统 。 
电池 系统 带 有 电池 管理 单元 ， 在 过 充 、 过 电流 及 
过 温 时 切 离 保护 。 电 池 系 统 可 能 带 有 冷却 或 加 热 
单元 。 

3.5 电池 管理 系统 / 电池 管理 单元 BMS/BMU 

对 电池 充电 和 放电 过 程 进行 管理 ， 提 高 电池 
使 用 寿命 ， 并 为 用 户 提供 相关 信息 的 电路 系统 的 
总 称 。 一 般 由 监测 、 保 护 电路 、 电 气 、 通 信 接 口 、 
热管 理 装 置 等 组 成 。 

3.6 安全 (safety) 

免 于 不 可 接受 的 风险 。 

3.7 风险 (risk) 
务 害 和 伤害 严重 性 的 发 生 概 率 集合 。 
3.8 伤害 (harm) 
身体 受伤 或 对 人 健康 的 损害 或 对 财产 的 损失 
或 对 环境 的 破坏 。 

3.9 危险 性 (hazard) 

危险 性 伤害 的 潜在 根源 。 

3.10 预定 用 途 (intended use) 

和 供应 商 提供 的 说 明 书 、 操 作 指 南 信息 一 致 
的 产品 的 使 用 、 处 理 和 服务 。 

3.11 合理 可 预见 滥用 (reasonable forseeable 
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misuse ) 
产品 的 使 用 、 处 理 和 服务 虽 不 符合 供应 商 提 
供 的 使 用 要 求 ， 但 它 产 生 的 结果 可 根据 人 的 行为 
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进行 估计 。 

3.12 无 影响 (no effect) 

电池 外 观 无 变化 ， 无 功能 性 操作 。 

3.13 变形 (deformation) 

电池 无 危险 或 伤害 ， 电 池 外 观 发 生变 形 ， 包 
括 鼓 胀 。 

3.14 排 气 (venting) 

电池 出 现 不 可 逆转 的 毁坏 ， 电 解 液 从 安全 辣 
溢出 或 有 筋 逸 出 。 单 体 电 池 、 模 组 、 电 池 组 或 电 
池 系 统 内 部 的 多 余 压 力 以 预先 设计 的 防止 电池 破 
裂 或 爆炸 的 方式 泄 出 。 

3.15 漏 液 leakage) 

电池 在 安全 阀 以 外 的 地 方 出 现 电 解 液 泄漏 或 
排 气 ， 可 见 的 液体 电解 质 流失 。 

3.16 冒 烟 (smoking) 

电池 出 现 烟 委 现 象 。 

3.17 破裂 (rupture) 

电池 壳 体 完整 性 遭 到 机 械 损坏 ， 电 池内 部 部 
分 物质 暴露 或 泄漏 ， 无 物质 飞溅 ， 且 未 发 现 热 失 
控 现 象 。 

3.18 火花 (sparkle) 

电池 产品 火星 ， 但 在 ls 内 自 熄灭 。 

3.19 着 火 〈fire ) 

电池 中 发 射 火 焰 ， 出 现 持续 燃烧 或 点 火 ， 持 
续 时 间 大 于 1s。 

3.20 爆炸 (explosion) 

电池 壳 体 被 狐 列 打开， 产生 压力 波 ， 并 伴随 
着 电池 内 部 主体 材料 被 强制 排出 及 飞 减 ， 对 样品 
造成 严重 的 结构 破坏 。 

3.21 解体 (rupture) 

排 气 和 破裂 使 电池 任何 部 分 的 固体 物质 穿 过 
放 在 离 电 池 25cm 处 的 丝 网 第 (直径 0.25mm 的 软 
铝 丝 ， 网 格 密度 每 厘米 6 至 7 条 铝 丝 ) 。 

3.22 热 失控 (thermal runaway ) 

由 于 单 体 电池 的 放 热 反应 引发 的 不 可 控 的 电 
池 温 度 剧烈 升 高 。 

3.23 标 称 电 压 (nominal voltage) 

电 蕊 或 电池 电压 的 适宜 的 平均 值 ， 单 位 为 伏 
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特 (V) 。 

注 1: 电 蕊 或 电池 厂家 可 提供 标 称 电压 。 

注 2: n 串 电池 组 的 标 称 电压 等 于 单个 电 芯 标 
称 电压 的 倍 。 
3.24 额定 容量 (rated capacity) 
制造 广 商 声明 的 一 个 单 体 电池 在 规定 条 件 下 
经 充电 、 静 置 和 在 指定 测试 下 放电 至 规定 的 终止 
电压 时 所 能 放出 的 电池 电量 。 

3.25 充电 上 限 电压 《upper limit charging voltage) 
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单 体 电池 或 电池 系统 在 安全 性 容许 的 条 件 下 
的 充电 电压 上 限 。 

3.26 放电 下 限 电压 (lower limit discharging 
voltage ) 

单 体 电池 或 电池 系统 在 安全 性 容许 的 条 件 下 
的 放电 电压 下 限 。 

















3.27 最 大 充电 电流 (maximum charging current) 
基于 安全 性 或 可 靠 性 角度 出 发 单 体 电池 或 电 
池 系 统 可 以 容许 的 最 大 充电 电流 。 

3.28 最 大 放电 电流 (maximum discharging 



























































current ) 
基于 安全 性 或 可 靠 性 角度 出 发 单 体 电池 或 电 
池 系 统 可 以 容许 的 最 大 放电 电流 。 

3.29 终止 电压 ( cut off voltage ) 
电池 放电 或 充电 时 ， 所 规定 的 最 低 放 电 电 压 
或 最 高 充电 电压 。 


3.30 最 高 工作 温度 (maximum operating 




























































































temperature ) 


电池 放电 或 充电 时 ， 所 规定 的 最 高 工作 温度 








值 。 
































3.31 最 低 工 作 温度 (lower limit operating 
temperature ) 


电池 放电 或 充电 时 ， 所 规定 的 最 低 工作 温度 




















值 。 














3.32 重量 损失 ( mass loss) 

是 指 超过 下 面 表 1 所 列 数值 的 重量 损失 。 重 
量 损失 数值 可 用 式 〈1 ) 计算 。 如 重量 损失 不 超 
过 表 1 所 列 数值 ， 称 为 “无 重量 损失 ”。 
重量 损失 (9) = 如 一 全 x10096 和 ee ely 
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1 






































标准 篇 





式 中 Ml 





试验 前 的 重量 ; 











10 一 一 试验 后 的 重量 。 


表 1 





重量 损失 限 值 






































电池 和 电池 组 重量 1 重量 损失 限 值 《9% ) 
M= 1g 0.5 
lg <NM < 5g 0.2 
NM 5g 0.1 

































































h); 











4. 符号 
下 列 符号 适用 于 本 文件 。 
C, 一 小 时 率 额 定 容量 (A。 
太 电池 充 放 电 电 流 值 ， 采 月 
Cs Ah _.、 
1 4= 1h 表达 。 

















5. 电池 安全 使 用 














5.1 概要 








电池 制造 商 应 严格 定义 自 
E 池 系统 的 设计 应 严格 符合 单 











5.2 电池 的 安全 























为 了 保证 单 体 








电池 及 


























电池 制造 商 设 计 归 





严格 遵循 单 体 电池 
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体 | 








之 内 。 


衡量 
图 1 


E 产 的 单 体 


FE 体 电 池 的 工作 范 
本 电池 的 工作 范 


电池 系统 的 安全 使 用 ， 
电池 或 
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围 。 电 池 竺 











| 造 商 在 
设 定 值 应 保 









































充电 限制 





电压 : 








J 人 允 电 








限制 温 
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电压 





5.3 
电压 、 电 流 及 温度 是 影 上 
外 时 应 符合 下 列 
a) 在 常温 区 域内 ， 


在 电 





过 充 
流 。 


或 副 


在 高 











电池 的 性 能 , 而 是 用 于 考虑 
型 的 电池 工作 范围 。 

















电流 与 温度 范 


度 ， 
电池 的 最 低 安全 。 
如 果 
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并 不 是 用 于 








电池 工作 














温 或 低温 区 
及 (或) 电流 。 
电池 的 充电 
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可 以 考虑 
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池 充 ! 
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向 安全 的 主要 
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失控 ) 


电压 或 





外 流 过 六 


也 的 充电 1 
电流 不 能 超过 最 大 充电 电 











电压 不 能 超 
































也 上 本， 极度 的 化 学 反应 
电池 热 不 稳定 〈 可 能 引起 过 热 和 热 













































































































































































p) 在 高 温 及 低温 区 域内 ， 应 适当 降低 充电 限 
制 电压 及 电流 。 温 度 会 影响 电池 充电 时 的 化 学 反 
儿 ， 即使 在 相同 的 充电 限制 电压 及 电流 条 件 下 ， 
电池 的 充电 状态 及 反应 也 会 受到 温度 的 影响 。 

c) 超过 高 温 及 低温 区 域 ， 电 池 不 应 再 进行 充 
电 。 电 池 广 家 应 明确 定义 其 电池 在 常温 、 高 温 及 
低温 条 件 下 的 充电 电压 及 电流 。 


























最 大 充电 电流 


, 低温 温度 区 间 
, 正常 温度 区 间 


高 温 温 度 区 间 














度 区 间 
度 区 间 
度 区 间 





最 大 放电 








名 旺 虹 渤 





! 运行 范围 ( 电 
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运行 范围 (电压 ) 


放电 下 限 电压 ( V.) 


两 旺旺 沙 





) 电 芯 温度 (表面 ) 


典型 的 电池 工作 范围 





图 1 
5.4 电池 的 放电 
























































































































































在 电池 放电 时 ， 电 压 、 电 流 及 温度 是 影响 安 
全 的 主要 因素 。 放 电 电 压 应 高 于 放电 限制 电压 ， 
电流 应 小 于 最 大 放电 电流 ， 温 度 应 不 超过 高 温 及 
低温 区 域 。 

6. 安全 要 求 

6.1 单 体 电池 

单 体 电池 安全 要 求 见 表 2。 
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表 2 单 体 电 池 安 全 要 求 

序号 检验 项 试验 方法 要 求 
1 高 度 模拟 7.2.2 高 度 模 拟 测 试 结果 符合 UN 38.3 Tl 
2 温度 试验 了 温度 测试 结果 符合 UN 38.3 T2 

3 振动 7.24 振动 测试 结果 符合 UN 38.3 T3 

4 冲击 7.2.5 冲击 测试 结果 符合 UN 38.3 T4 

5 外 短路 7.2.6 外 短路 测试 结果 符合 UN 38.3 T5 
6 抗 重 物 撞击 T2.7 重 物 冲击 测试 符合 UN 38.3 T6 

7 “| 过 充电 7.2.8 不 起 火 ， 不 爆炸 

8 过 放电 7.2.9 过 放 测 试 结果 符合 UN 38.3 T8 

9 “| 抗 热 冲击 7.2.10 不 起 火 ， 不 爆炸 

10 “| 跌落 7.2.11 跌落 测试 结果 符合 IEC 62619 的 7.2.3.3 
11 | 挤 压 0:2:12 不 起 火 ， 不 爆炸 

6.2 电池 系统 






































电池 系统 安全 要 求 见 表 3。 



























































表 3 电池 系统 安全 要 求 




















































































































































































































序号 检验 项 目 试验 方法 要 求 
1 “| 振动 i 振动 测试 结果 符合 UN 38.3 T3 
2 | 冲击 7.3.3 冲击 测试 结果 符合 UN 38.3 T4 
3 | 跌落 7:8:4 不 起 火 ， 不 爆炸 
4 | 热 失 控 扩 展 7.3.5 不 起 火 ， 不 爆炸 
5 “| 高温 保护 7.3.6 不 起 火 ， 不 爆炸 
6 低温 保护 7 不 起 火 ， 不 爆炸 
7 | 过 电流 保护 7.3.8 不 起 火 ， 不 爆炸 
8 | 外 部 短路 保护 7.3.9 不 起 火 ， 不 爆炸 
9 | 过 充电 保护 7.3.10 不 起 火 ， 不 爆炸 
10 | 过 放电 保护 7.3.11 不 起 火 ， 不 爆炸 
11 | 绝缘 电阻 让 3 电池 系统 正 、 负 极 接口 分 别 对 地 的 绝缘 电阻 按 标 称 电压 不 小 于 100 8 /V 
12 | 绝缘 耐 压 性 能 T8138 交流 漏电 流 不 超过 100mA， 直 流 漏 电流 不 超过 10mA 
7. 试验 方法 e) 尺寸 测量 装置 : 土 0.1%; 






































































































































































































































7.1 试验 条 件 f 质量 测量 装置 : 土 0.1%。 

7.1.1 环境 条 件 7.1.3 单 体 电池 充电 

除 男 有 规定 外 ， 试 验 应 在 温度 为 25C 士 5C， 7.1.3.1 室温 下 ， 单 体 电池 先 以 0.2 C; (A) 
相对 湿度 为 15% ~ 90%， 大 气压 力 为 86 ~~ 106kPa ”电流 放电 或 者 按照 制造 商 宣称 的 放电 模式 放电 
的 环境 中 进行 。 本 标准 所 提 到 的 室温 ， 是 指 至 终止 电压 ， 搁 置 lh (或 制造 商 提供 的 不 大 于 
25°C 士 5C 。 lh 搁置 时 间 ) ， 然 后 按 制 造 商 提供 的 充电 方法 

7.1.2 测量 仪器 、 仪 表 准 确 度 进行 充电 。 

测量 仪器 、 仪 表 准 确 度 应 满足 以 下 要 求 : 7.1.3.2 若 制 造 商 未 提供 充电 方法 ， 则 以 0.2 

a) 电压 测量 装置 : 土 0.5%; C;( A) 电流 充电 至 制造 商 规定 的 充电 终止 电压 

b) 电流 测量 装置 ， 土 1%; 时 转 恒 压 充 电 ， 至 充电 电流 降 至 0.05 C;( A) 时 

c) 温度 测量 装置 : 土 0.5°C; 停止 充电 ， 充 电 后 搁置 lh 〈 或 制造 商 提 供 的 不 大 

d) 时 间 测 量 装置 ， 土 0.1%; 于 lh 搁置 时 间 〉。 
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标准 篇 




















7.1.4 电池 系统 充电 

7.1.4.1 室温 下 ， 单 体 电池 先 以 0.2 C5 (A) 
电流 放电 或 者 按照 制造 商 宣 称 的 放电 模式 放电 至 
终止 电压 ， 搁 置 lh 〈 或 制造 商 提供 的 不 大 于 lh 搁 
置 时 间 ), 然后 按 制造 商 提供 的 充电 方法 进行 充电 。 

7.1.4.2 若 制造 商 未 提供 充电 方法 ， 则 以 0.2 
C;( A) 电流 充电 至 制造 商 规定 的 充电 终止 电压 
时 转 恒 压 充电 ， 至 充电 电流 降 至 0.05 C; (A) 时 
停止 充电 ， 若 充电 过 程 中 有 单 体 电池 电压 超过 充 
电 终 止 电压 时 则 停止 充电 。 充 电 后 搁置 lh (或 制 
造 商 提 供 的 不 大 于 lh 搁置 时 间 ) 。 

7.2 单 体 电池 安全 性 试验 

7.2.1 一 般 条 件 

所 有 安全 试验 均 在 
件 下 进行 。 如 果 测 试 对 象 
装置 ， 应 除去 。 

大 型 单 体 电池 是 指 重量 大 于 500g 的 单 体 电池 。 

7.2.2 高 度 模拟 《〈 低 气压 ) 

高 度 模拟 测试 依据 UN 38.3 T1。 

7.2.3 温度 试验 

温度 测试 依据 UN 38.3 T2。 

7.2.4 振动 

振动 测试 依据 UN 38.3 T3。 

7.2.5 冲击 

冲击 测试 依据 UN 38.3 T4。 

7.2.6 外 部 短路 

外 部 短路 测试 依据 UN 38.3 T5。 

7.2.7 抗 重 物 撞 击 
重 物 神 击 测试 依据 UN 38.3 T6 。 

7.2.8 过 充电 

过 充电 试验 按照 下 列 步 又 进行 : 

a) 电池 按照 制造 商 宣 称 的 放电 模式 ， 放 电 至 
截止 电压 ; 

b) 电池 按 照 制造 丙 宣 称 的 最 大 充电 电流 充电 
至 电池 充电 上 限 电压 的 1.2 倍 ; 

c) 当 电 池 温 度 达到 稳定 时 (充电 30 min 内 ， 
温度 变化 不 超过 10 CC ) ， 试 验 结束 。 
























































































































































































































































充分 安全 保护 的 环境 条 
了 附加 主动 保护 线路 或 
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7.2.9 过 放电 

过 放电 测试 依据 UN 38.3 T8 

7.2.10 抗 热 冲击 

抗 热 冲击 试验 按照 下 列 步 又 进行 

a) 单 体 电池 按 7.1.3 方法 充电 ; 

b) 将 充满 电 的 单 体 电池 放置 于 高 温 箱 中 ， 调 
节 高 温 箱 温 度 以 (5 'C 士 2C) /min 的 速度 上 升 至 
130 'C 土 2C， 保 持 1h。 

7.2.11 跌落 

跌落 测试 应 符合 下 C 62619 第 7.2.3.3 条 。 

7.2.12 挤 压 

挤 压 试验 按照 下 列 步 又 进行 : 

a) 单 体 电池 按 7.1.3 方法 充电 ; 

b) 按 下 列 条 件 进行 试验 ; 

挤 压 方向 : 如 图 2 所 示 ， 垂 直 于 单 体 电 
池 极 板 方向 施 压 ; 

挤 压板 形式 : 半径 75mm 的 半圆 柱 体 ， 
半圆 柱 体 的 长 度 (LZ) 大 于 被 挤 压 单 体 电池 的 尺寸 ; 

一 一 挤 压 程度 : 变 压 量 达到 30% 或 挤 压力 达 
到 200kN 后 停止 挤 压 。 

c) 观察 1h。 


A 


图 2 单 体 挤 压 板 和 挤 压 示意 

























































































7.3 电池 系统 安全 测试 项 目 
7.3.1 一 般 条 件 
所 有 安全 试验 应 在 有 充分 安全 保护 的 环境 条 
件 下 进行 。 电 池 管 理 系统 BMS) 用 于 监测 电池 
的 电压 、 电流 、 温 度 ， 并 确保 单 体 电 池 系 统 在 其 
规定 的 范围 内 工作 。 如 没有 特殊 要 求 ， 电 池 系 统 
测试 应 带 BMS 一 同 测试 。 

大 型 电池 系统 是 指 重量 大 于 12kg 的 电池 系统 。 
如 果 电 池 系 统 可 被 拆 解 为 更 小 单元 ， 该 单元 的 测 
试 结果 可 蔡 代 整个 电池 系统 的 安全 性 。 制 造 商 要 
标明 被 测试 的 单元 。 
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7.3.2 振动 
振动 测试 依据 UN 38.3 T3。 


7.3.3 冲击 




















bp) 将 电池 系统 温度 降低 至 最 低 工 作 温度 -5'C， 
以 标准 充电 电流 或 以 厂家 规定 电流 起 动 充 电 ， 直 
至 电池 管理 系统 起 作用 ， 或 达到 以 下 条 件 时 停止 
测试 : 

































































冲击 测试 依据 UN 38.3 T4。 

7.3.4 跌落 

跌落 试验 按照 下 列 步骤 进行 : 

a) 电池 系统 按 7.1.4 方法 充电 ; 

b) 充满 电 的 电池 系统 或 电池 系统 的 各 独立 子 
模块 ， 以 电池 系统 的 高 度 ， 采 用 随机 的 方向 进行 
跌落 ， 连续 跌落 3 次 。 在 跌落 试验 中 ， 电 池 系 统 
至 少 有 1 次 以 电池 底部 跌落 至 混凝土 平台 上 ， 电 
池 底 部 由 制造 商 规定 。 

7.3.5 热 失 控 扩展 

热 失控 扩展 试验 按照 下 列 步骤 进行 : 

a) 电池 系统 按 7.1.4 方 法 充电 至 满 电 态 ; 

b) 充满 电 的 电池 系统 置 于 25 'C 士 5C 环 境 












































































































































的 放电 模式 ， 放 电 至 截止 电压 ; 




















中 ， 将 电池 系统 中 的 目标 单 体 电池 引发 至 热 失控 
状态 ， 被 引发 热 失控 的 单 体 电池 至 少 有 2 个 面 与 
其 他 电池 相 邻 。 引 发 热 失 控 的 方式 需 在 报告 中 详 
细 说 明 。 

c) 单 体 电池 热 失 控 后 ， 关 闭 加 热 器 ， 并 观测 
电池 系统 1h。 
注 : 热 失 控 扩展 试验 方法 见 附录 A。 

7.3.6 高 温 保护 

高 温 保护 试验 按照 下 列 步骤 进行 : 

a) 将 电池 系统 按照 0.2 C; (A) 或 制造 商 
称 的 放电 模式 ， 放 电 至 50% 荷 电 态 ; 

pb) 将 电池 系统 温度 升 高 至 最 高 工作 温度 
+5C， 以 测试 对 象 允许 的 最 大 充 / 放电 电流 对 电 
池 进行 充 /放电 试验 , 直至 电池 管理 系统 起 作用 ， 
或 达到 以 下 条 件 时 停止 测试 : 

一 一 电池 温度 超过 最 高 工作 温度 10'C; 

一 一 在 1h 内 最 高 温度 变化 值 小 于 4'C 

一 一 出 现 其 他 意外 情况 。 

7.3.7 低温 保护 

低温 保护 试验 按照 下 列 步 又 进行 : 

a) 测试 用 电池 系统 处 于 工作 状态 ， 将 电池 系 
统 放电 至 50% 荷 电 态 ; 
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， 应 分 别 在 充电 和 放电 模式 下 对 过 电流 保护 3 











充电 超过 30s。 
一 一 出 现 其 他 意外 情况 。 
7.3.8 过 电流 保护 
过 电流 保护 试验 按照 下 列 步骤 进行 : 
a) 将 电池 系统 以 0.2 C; (A) 或 制造 商 宣称 






























































p) 在 室温 环境 中 ， 以 制造 商 宣称 的 最 大 充电 


























包 流 的 1.2 倍 进行 恒 流 充电 ， 直 至 系统 保护 动作 ， 
或 达到 以 下 条 件 时 停止 测试 : 
































一 一 温度 达到 最 高 温度 限 值 ; 
一 一 出 现 其 他 意外 情况 。 
注 : 如 果 充 电 与 放电 具有 不 同 的 最 大 电流 限 







































































行 测试 。 


7.3.9 外 部 短路 保护 

外 部 短路 试验 按照 如 下 步骤 进行 : 

a) 电池 系统 按 7.1.4 方法 充电 至 满 电 态 ; 
p) 测试 用 电池 系统 处 于 工作 状态 ; 
c) 短路 电阻 不 大 于 20m 8 外 电阻 短路 电池 




















系统 ， 至 保护 动作 后 ， 由 双方 协商 观察 时 间或 
观察 2h 。 

















7.3.10 过 充电 保护 

过 充电 保护 试验 按照 下 列 步骤 进行 : 

a) 测试 用 电池 系统 处 于 工作 状态 ; 

b) 在 室温 环境 中 , 将 电池 系统 以 0.2 C5 (A) 











hs 









































制造 商 宣 称 的 电流 ， 放 电 人 至 截止 电压 ， 然 后 以 



































吓 造 商 宣 称 的 最 大 充电 电流 ， 充 电 至 电池 管理 系 
统 起 作用 ， 或 达到 以 下 条 件 时 停止 测试 : 




















一 一 BMS 在 测试 对 象 充电 终止 电压 的 1.1 倍 











前 动作 保护 ; 


一 一 出 现 其 他 意外 情况 。 

c) 试验 后 ， 观 察 2h。 
7.3.11 过 放电 保护 

过 放电 保护 试验 按照 下 列 步骤 进行 : 


Eu 





























标准 篇 


























a) 测试 用 电池 系统 处 于 工作 状态 ; 

b) 按 制造 商 宣称 的 放电 电流 放电 至 放电 截止 
条 件 ， 继 续 以 11 或 制造 商 规 定 的 最 大 放电 电流 进 
行 恒 流 放电 ， 直 至 电池 管理 系统 起 作用 ; 

c) BMS 需 在 保护 下 限 电压 动作 保护 ， 放 电 至 
保护 点 后 ， 过 放电 时 间 超 过 

d) 试验 后 ， 观 察 2h。 

7.3.12 绝缘 电阻 
绝缘 电阻 试验 应 符合 下 列 要 求 : 

a) 应 在 电池 外 部 无 电 的 情况 下 , 进行 电池 正 、 
负极 接口 分 别 对 地 的 绝缘 测试 ; 

b) 主 电路 的 开关 和 控制 设备 应 闭合 或 旁 路 ; 

c) 绝缘 电阻 测量 仪器 的 电压 等 级 ， 按 照 表 4 
的 规定 进行 选取 ; 

d) 采用 直流 电压 进行 试验 ; 

e) 压 敏 元 件 应 在 测试 之 前 将 其 断 开 ; 

f) 直流 试验 电压 有 效 值 不 应 超过 规定 值 的 5%。 
开始 施加 时 的 试验 电压 不 应 超过 规定 值 的 50%， 
或 以 每 秒 500V 的 速度 将 试验 电压 平稳 增加 至 产品 
规定 的 最 大 值 并 保持 60s。 测 试 按照 图 3 接线 。 











































































































30min; 
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表 4 绝缘 电阻 测试 电压 值 












































电池 模块 标 称 电压 V/V 测量 仪 的 电压 等 级 /V 
UV. = 500 500 
500 < UV. < 1000 1 000 
VU. > 1000 2 500 







































被 测 产 品 







检测 仪器 






通信 端 F 





上 
图 3 绝缘 电阻 及 耐 压 测试 接线 图 





7.3.13 绝缘 耐 压 性 能 

应 在 电池 外 部 无 电 的 情况 下 ， 进 行 电池 正 、 
负极 接口 分 别 对 地 的 耐 压 性 能 测试 。 主 电路 的 开 
关 和 控制 设备 应 闭合 或 旁 路 。 耐 压 测量 仪器 的 电 
压 等 级 按照 表 5 的 规定 选取 。 对 半导体 器 件 和 不 
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能 承受 规定 电压 的 元 件 ， 应 将 其 断 开 或 旁 路 。 可 
以 采用 交流 电压 或 等 于 规定 的 交流 电压 的 峰值 的 
直流 电压 进行 试验 。 对 于 采用 交流 电压 进行 测试 
的 系统 ， 安 装 在 带电 部 件 和 裸露 导电 部 件 之 间 的 
抗 扰 性 电容 器 应 断 开 。 对 于 压 敏 元 件 应 在 测试 之 
前 将 其 断 开 。 测 试 按 照 图 3 接线 。 

交流 或 直流 试验 电压 有 效 值 不 应 超过 规定 值 
的 5%。 开 始 施 加 时 的 试验 电压 不 应 超过 规定 值 的 
50%， 或 以 每 秒 500V 的 速度 将 试验 电压 平稳 增加 
至 本 款 规 定 的 最 大 值 并 保持 60s。 交 流 电源 应 具有 
足够 的 功率 以 维持 试验 电压 ， 交 流 漏 电流 不 超过 
100mA， 直 流 漏 电流 不 超过 10mA。 

















































































































































































































表 5 试验 电压 值 





















































_ 试验 电压 试验 电压 
电池 模块 标 称 电压 和 
(交流 有 效 值 ) | (直流 有 效 值 ) 
Ze/V 
/NY /Ny 
Ue < 60 1 000 1 415 
60 = Ve < 300 1500 2 120 
300 = Ve < 690 1 890 2570 
690 = Ve < 800 2 000 2 830 
800 = Ve 1 000 2200 3110 
1000= Ve 1500 3 820 
8 检验 规则 
8.1 检验 分 类 、 检 验 项 目 、 要 求 和 样品 数量 





8.1.1 检验 分 类 

检验 为 型 式 试验 。 
8.1.2 检验 项 目 、 要 求 和 样品 数量 
检验 项 目 、 要 求 和 样品 数量 见 表 














6 表 7。 








表 6 单 体 电池 试验 程序 







































































人 备注 
号 及 条 号 | 池 数 量 

1 | 高 度 模拟 在 2 3 个 “| 厂家 可 选 测 试 项 目 
2 | 温度 试验 7.2.3 3 

3 | 振动 7.2.4 3 个 

4 | 冲击 7:2:5 3 个 

5 | 外 短路 人 6 3 个 

6 | 抗 重 物 撞击 | 7.2.7 3 个 

7 | 过 充电 7.2.8 3 个 

8 | 过 放电 7.2.9 3 个 

9 | 抗 热 冲击 7.2.10 3 个 

10 | 跌落 7.2.11 3 个 

11 | 挤 压 了 7 22 3 个 
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表 7 电池 系统 试验 程序 
序号 | 检验 项 序号 电池 系统 数量 | 备注 
1 | 振动 人 3 让 
2 | 冲击 7 1 个 
3 | 跌落 7.3.4 1 个 
4 | 热 失 控 扩 展 33.6 1 个 
5 | 高温 保护 7.3.6 1 个 
6 | 低温 保护 Te [个 
7 | 过 电流 保护 7.3.8 1 全 
8 | 外 部 短路 保护 7.3.9 外 
9 | 过 充电 保护 7.3.10 1 个 
10 | 过 放电 保护 .8.1 1 
11 | 绝缘 电阻 7.3.12 [个 
12 | 绝缘 耐 压 性 能 7.3.13 [个 
8.2 型 式 试验 
对 有 代表 性 的 样品 所 进行 的 试验 ， 其 目的 
































附录 A 


A.l 测试 对 象 


测试 对 象 为 完 


外 定 其 设计 和 制造 是 否 能 符合 本 标准 的 要 














(规范 性 附录 ) 





整 的 





电池 系统 ， 制 造 商 如 果 选 














择 ! 
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的 乡 
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A.2 试验 条 件 








电池 系统 子 系统 作为 测试 对 象 ， 则 需 证 明子 系 
的 试验 结果 能 够 合理 地 反映 完整 电池 系统 在 同 
等 条 件 下 的 安全 性 能 。 
单元 (BMS 或 其 





























如 果 电 池 系 统 的 电子 管理 
由 装置 ) 没有 集成 在 封装 蓄电池 
































壳 内 ， 则 必须 保证 电子 管理 
并 发 送 报 警 信号 。 


























单元 能 够 正常 运 














试验 应 在 以 下 条 件 进行 : 
a) 本 试验 应 在 温度 为 15 ~ 30'C， 相 对 湿度 
为 15% 一 90%， 大 气压 力 为 86 一 106kPa 的 环境 














中 进行 。 
b) 试验 开始 前 ， 测 试 对 象 的 SOC 应 调 至 大 


i 














8.2.1 有 下 列 情况 之 一 应 进行 型 式 
a) 新 产品 投产 和 老 产 品 转产 ; 
b) 转 厂 ; 

c) 停产 超过 一 年 后 复 产 ; 








试验 


d) 结构 、 工 艺 或 材料 有 重大 改变 ; 





e) 合同 规定 。 

8.2.2 判定 规则 : 

在 型 式 试验 中 ， 
为 不 合格 。 

9 安全 信息 

单 体 电 池 制 造 商 应 提供 





























若 有 一 项 不 合格 时 ， 应 判定 





















































温度 的 工作 限定 范围 ， 
知 电池 工作 的 限制 要 求 ， 











E 池 的 电压 、 电 流 及 
电池 系统 制造 商 应 明确 千 
以 防止 危害 的 发 生 。 
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Ll 








果 电 池 系 统 被 安装 在 电 

















气 设备 中 ， 电 气 设备 制 ; 














EE 

















商 也 应 明确 
10 标 贴 与 标识 
按照 IEC ”62620 第 5.1 条 要 求 。 






































热 失 探 扩展 试验 





c) 试验 开始 前 ， 所 有 的 试验 装置 应 都 必须 正 


常 运行 。 





告知 使 用 带 有 电池 设备 的 潜在 危险 。 





d) 试验 应 尽 可 能 少 地 对 测试 样品 进行 改动 ， 
































制造 商 需 提交 所 做 改动 的 清单 。 

















e) 试验 应 在 室内 环境 或 者 风力 不 超过 3 级 的 














环境 下 进行 。 
A.3 试验 方法 











A.3.1 考虑 到 试验 的 可 行 性 和 可 习 


E 复 性 ， 以 下 








三 种 不 同 的 方法 可 作为 可 充电 储 能 系统 热 失 控 扩 
展 试验 的 候选 方法 ， 厂 商 可 从 中 选择 一 种 方法 或 

















串 造 商 规定 的 正常 SOC 工作 范围 的 [90% 或 者 
95%]。 
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复合 方案 进行 触发 。 加 热 是 其 











中 一 种 触发 方法 ， 





另外 两 个 可 选 方法 分 别 是 针 刺 和 过 充 ， 两 者 均 只 
需 对 蓄电池 系统 做 很 小 的 改动 。 针 刺 触 发 要 求 提 
前 在 蓄电池 系统 的 外 过 上 钻 孔 ， 过 充 触发 要 求 在 
触发 对 象 上 连接 额外 的 导线 以 实现 过 充 。 


标准 篇 





A.3.2 热 失 控 触 发 对 象 : 选择 可 通过 A.3.1 实 
现 热 失控 触发 的 单 体 蓄电池 作为 热 失控 触发 对 象 ， 
热 失控 触发 对 象 热 失控 产生 的 热量 应 非常 容易 传 
递 至 相 邻 单 体 蓄电池 。 例 如 ， 选 择 蓄电池 包 内 最 
靠近 中 心 位 置 的 单 体 蕾 电池， 或 者 被 其 他 单 体 蓄 
电池 包围 且 很 难产 生 热 辐射 的 单 体 蓄电池 。 

A.3.3 针 刺 触发 热 失 控 : 试验 应 在 如 下 条 件 下 
开展 : 刺 针 材料 : 钢 ， 刺 针 直 径 : 3mm 及 8mm; 
针尖 形状 : 圆锥 形 ， 角 度 为 20” 一 60” ; 针 刺 速 
度 : 10 ~~ 100mm/s; 针 刺 位 置 及 方向 : 选择 可 能 
触发 单 体 鞭 电 池 发 生 热 失控 的 位 置 和 方向 (例如 ， 
垂直 于 极 片 的 方向 ) 。 如 果 能 够 发 生 热 失控 ， 也 

可 以 直接 从 蔓 电 池 的 防爆 阀 刺 入 ， 被 针 刺 穿孔 的 
单 体 蓄 电池 称 为 触发 对 象 。 如 果 未 发 生 热 失控 ， 
观察 1h 后 参照 7.3.5 做 判断 。 

A.3.4 过 充 触发 热 失 控 : 以 最 小 1/3C、 最 大 不 
超过 制造 商 规定 正常 工作 范围 的 最 大 电流 对 触发 
对 象 进行 恒 流 充电 ， 直 至 其 发 生 热 失控 或 者 触发 
对 象 达到 200%SOC， 荤 电池 系统 中 的 其 他 单 体 蓄 
电池 不 能 被 过 充 。 如 果 未 发 生 热 失控 ， 观 察 lh 后 
则 参照 7.3.5 做 判断 。 

A.3.5 加 热 触发 热 失 控 使 用 平面 状 或 者 棒状 
加 热 装 置 ， 并 且 其 表面 应 履 盖 陶瓷、 金属 或 绝缘 
层 。 对 于 尺寸 与 单 体 蓄电池 相同 的 块 状 加 热 装置 ， 
可 用 该 加 热 装置 代 蔡 其 中 一 个 单 体 蓄 电池 ; 对 于 
尺寸 比 单 体 蓄电池 小 的 块 状 加 热 装 置 ， 则 可 将 其 
安装 在 模块 中 ， 并 与 触发 对 象 的 表面 直接 接触 ; 
对 于 薄膜 加 热 装置 ， 则 应 将 其 始终 附着 在 触发 对 
象 的 表面 ， 在 任何 可 能 的 情况 下 ， 加 热 装 置 的 加 
热 面 积 都 不 应 大 于 单 体 蓄电池 的 表面 积 ， 将 加 热 
装置 的 加 热 面 与 蓄电池 表面 直接 接触 ， 加 热 装 置 
的 位 置 应 与 A.3.7 中 规定 的 温度 传感器 的 位 置 相 对 
应 ; 安装 完成 后 ， 立 即 起 动 加 热 装置 ， 以 加 热 装 
置 的 最 大 功率 对 触发 对 象 进行 加 热 ， 加 热 装置 的 
功率 要 求 见 表 A.1， 但 不 做 强制 性 要 求 ， 当 发 生 热 
失控 或 者 A.3.7 定义 的 监测 点 温度 达到 300'C 时 ， 
停止 触发 。 如 果 未 发 生 热 失 控 , 观察 1h 后 参照 7.3.5 
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做 判断 。 


表 A.1 加 热 装置 功率 选择 














测试 对 象 能 量 /CW "by) 加 热 装置 最 大 功率 /W 
五 < 100 30 一 300 

100 <E< 400 300 一 1000 

400 < 800 300 一 2 000 

五 二 800 >600 








A.3.6 以 下 是 判定 是 否 发 生 热 失 控 的 条 件 : 
a) 测试 对 象 产 生 电压 降 ; 
p) 监测 点 温度 达到 制造 商 规定 的 最 高 工作 





















































c) 监测 点 的 温 升 速率 dgIVw TYC As 

d) 当 a) &c) 或 者 b) &c) 发 生 时 ， 判 定 发 
生 热 失 控 。 

e) 如 果 测 试 已 经 停止 ， 且 过 程 中 未 发 生 热 失 
控 ， 测 试 中 止 ， 参 照 7.3.5 做 判断 。 

A.3.7 电压 及 温度 的 监测 

监测 触发 对 象 的 电压 和 温度 以 判定 是 否 发 生 
热 失 控 ， 监 测 电压 时 ， 应 不 改动 原始 的 电路 。 监 
测 温度 定义 为 温度 A〈 测 试 过 程 中 触发 对 象 的 最 
高 表面 温度 ) 。 温 度数 据 的 采样 间隔 应 小 于 ls， 

































































































































































准确 度 要 求 为 十 2'C， 温 度 传 感 器 尖端 的 直径 应 
小 于 1mm。 
针 刺 触发 时 ， 温 度 传感器 的 位 置 应 尽 可 能 接 
近 短 路 点 见 图 Al.1。 
触发 对 象 温度 传感器 
针 刺 点 


图 A.1 针 刺 触发 时 温度 传感器 的 布置 位 置 示意 图 


过 充 触 发 时 ， 温 度 传感器 应 布置 在 单 体 蓄 电 
池 表 面 与 正 负极 柱 等 距 且 离 正 负极 柱 最 近 的 位 置 
见 图 A.2。 
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温度 传感器 


触发 对 象 
触发 对 象 


d= d ， 且 


距离 最 短 





图 A.2 过 充 触 发 时 温度 传感器 的 布置 位 置 示意 图 


























加 热 触发 时 ， 温 度 传感器 布置 在 远离 热传导 ”很 难 直接 安装 温度 传感器 ， 则 将 其 布置 在 能 够 探 
的 一 侧 ， 即 安装 在 加 热 装置 的 对 侧 见 图 A.3。 如 果 ”” 测 到 触发 对 象 连续 温 升 的 位 置 。 


A.1.1 硬 壳 及 软 包 A.1.2 圆柱 形 电 A.1.3 圆柱 形 A.1.4 
昌 池 昌 池 -II 


本 是 外 专 装置 
国 (Di 2 ”加热 装置 (电阻 丝 ) 
| @ 温度 监测 器 
A.1.5 A.1.6 | | 上 避 


图 A.3 加 热 触发 时 温度 传感器 的 布置 位 置 示意 图 


























































































































锂 离 子 电 池 企 业 安全 生产 规范 


(WGIAPSOO002 2017) 



























































































































































































































































































































































1 范围 GB 50016 一 2014 建筑 设计 防火 规范 ; 
本 规范 适用 于 锂 离子 电池 工 三 新建、 改建 、 GB 50057 ”建筑 物 防 雷 设计 规范 ; 
扩建 的 设计 及 生产 过 程 ; 宣 用 于 锂 离子 电池 行业 GB 50058 ”爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 ; 
的 安全 评价 、 消 防 验收 、 职 业 卫 生 评 价 等 活动 。 GB 50084 自动 喷 水 灭火 系统 设计 规范 ; 
2 规范 性 引用 文件 GB 50116 火灾 自动 报警 系统 设计 规范 ; 
下 列 文件 对 于 本 文件 的 应 用 是 必 不 可 少 的。 GB 50140 建筑 灭火 器 配置 设计 规范 ; 
凡是 标注 日 期 的 引用 文件 ， 仅 所 注 日 期 的 版 本 适 GB 50160 石油 化 工 企 业 设计 防火 规范 ; 
3 于 本 文件 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 新 GB 50222 ”建筑 内 部 装修 设计 防火 规范 ; 
版 本 《包括 所 有 的 修改 单 ) 适用 于 本 文件 。 GB 50611 电子 工程 防 静电 设计 规范 ; 
GB 3836.1 爆炸 性 环境 第 1 部 分 设备 通用 GB 50974 消防 给 水 及 消火栓 系统 技术 规范 ; 
要 求 ; AQ 4272 一 2016” 铝 镁 制品 机 械 加 工 粉 尘 防爆 
GB 3836.14 爆炸 性 环境 第 14 部 分 场所 分 ”安全 技术 规范 ; 
类 爆炸 性 气体 环境 ; AQ 4273 粉尘 爆炸 危险 场所 用 除尘 系统 安全 技 
GB 18871 电离 辐射 防护 与 辐射 源 安全 基本  ” 术 规 范 ; 
标准 ; GA/T 536.1 一 2013 易 燃 易 爆 危险 品 火 灾 人 危险 
性 分 级 及 试验 方法 ; 
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标准 篇 























































































































































































































































































































































































































3 术语 4.3 厂房 和 生产 线 的 设计 充分 考虑 人 员 职 ， 
3.1 锂 离子 电池 lithium ion cell) 健康 。 
含有 锂 离子 的 能 够 直接 将 化 学 能 转化 为 电能 4.4 采用 节能 措施 ， 回 收 再 利用 热能 、 电 能 等 
的 装置 。 该 装置 包括 电极 、 隔 膜 、 电 解 质 、 容 器 能源。 
和 端子 等 ， 并 被 设计 成 可 充电 。 4.5 对 于 本 规范 未 涉及 的 风险 判定 ， 行 业 协 会 
3.2 锂 离子 电池 组 (ithium ion battery ) 宜 组 织 锂 离子 电池 行业 专家 专题 研究 、 论 证 。 
由 任意 数量 的 锂 离子 电池 组 合 而 成 县 准备 使 5 建筑 安全 设计 规范 
的 组 合体 。 该 组 合体 包括 适当 的 封装 材料 、 连 5.1 厂区 建筑 物 设 计 
接 器 ， 也 可 能 含有 电子 控制 装置 。 5.1.1 厂房 和 仓库 应 独立 建造 ， 不 应 设置 员工 
3.3 和 荷 电 态 (state of charge) 宿舍 。 
锂 离子 电池 使 用 或 搁置 一 段 时 间 后 的 剩余 容 5.1.2 化 成 分 容 车 间 应 靠 外 墙 设 置 ， 房 间 采 用 
量 与 其 完全 充电 状态 的 容量 的 比值 ， 常 用 百分数 ”不 发 火花 地 面 ， 并 采取 防 静 电 措施 。 
表示 ， 简写 用 SOC 表示 。 5.1.3 厂 区 内 建筑 物 间距 应 满足 GB 50016 一 
3.4 涂 布 (coating) 2014《 建 筑 设计 防火 规范 》 的 要 求 。 
将 浆 料 以 一 定 的 量 均匀 地 涂 到 集 流体 上 的 过 5.2 消防 车 道 
程 。 应 满足 CB 50016 一 2014《 建 筑 设计 防火 规范 》 
3.5 化 成 formation) 的 要 求 。 
激活 电池 活性 物质 ， 在 电极 表面 形成 致密 稳 5.3 防火 、 防 烟 分 区 设计 
定 的 SEI 膜 的 电化 学 过 程 。 通 常 指 首次 对 电池 充 5.3.1 电池 生产 厂房 、 仓 库 等 的 火灾 危险 性 类 
电 的 过 程 。 别 按照 表 1 和 表 2 界定 ， 主 要 物料 和 工艺 的 物质 
3.6 老化 (aging) 火灾 特性 分 类 支持 标准 条 球 和 数据 见 附 录 A。 
将 化 成 后 的 电池 在 一 定 的 环境 (温度 、 气 压 ) 5.3.2 防火 、 防 烟 分 区 设计 应 满足 GB 50016 一 
条 件 下 存放 一 段 时 间 , 以 筛选 出 务 质 产 品 的 过 程 。 2014《 建 筑 设计 防火 规范 》 要 求 。 甲 、 乙 类 和 丙 、 
4 ”基本 要 求 成 类 的 生产 区 域 之 间 及 中 转 仓库 和 其 他 生产 部 分 
4.1 厂房 和 生产 线 的 设计 能 够 合理 利用 空间 ， 应 采用 耐火 极限 不 低 于 2 的 防火 隔 墙 和 1h 的 楼 
应 满足 电池 生产 流程 和 环保 要 求 。 板 分 割 。 























4.2 厂房 和 生产 线 的 设计 满足 消防 安全 的 规定 。 





表 1 主要 物料 的 物质 火灾 特征 表 





















































































































































































































































编号 | 物料 类 别 物料 名 称 危险 性 分 类 
R01 | 原料 正极 粉 科 ， 销 酸 儿 粉 料 、 爸 酸 铁 锂 粉 科 、 鱼 锦 销 色 粉 料 友 类 
R02 | 原料 负极 粉 料 ， 石 黑 、 硅 碳 复 合 材料 、 包 酸 蚀 友 类 
R03 | 原料 导电 剂 ， 破 粉 友 类 
会 属 材料 钉 稍 、 钻 稍 、 铜 条 个 条 、 个 条 导电 铜 排 钢 钦 、 外 保 复合 带 、 铜 处 复合 带 \| 
R04 原料 。 | 不 锈 钢 壳 、 旬 过 、 铝 钉 、 铝 框架 、 人 金属 紧 固 件 、 金 属 底 托 板 、SBR 胶 液 
隔膜 、 胶 带 、 铝 塑 膜 、 导 线 、 电 路 板 、PVDF 胶 粒 、CMC、NMP 溶剂 、 石 墨 烯 浆 料 、 
R05 | 原料。 | 矶 纳米 管 浆 料 、 树 脂 胶 成 分 Be 
这 温 他 和 获 汽 于 所 对 应 的 着 夫 浓 度 修 于 LBL 的 电解 滚 “混合物 ) 汪 中 条件， 二 到 为 不 | ， 
06 | 原料。 | 夫 或 阴 央 材料 ， 独 立 通 风 且 联动 烟雾 或 浓度 ， 事 故 通风 能 力 达 到 12 次 
宣 温 他 和 藻 汽 压 所 对 应 的 燕 汽 深度 小 于 LEL 的 电解 液 (混合物 ) 候 乏 条 件 ， 坪 时 为 不 | ,类 
燃 或 阻 燃 材 料 ， 独 立 通 风 且 联动 烟雾 或 浓度 ， 事 故 通风 能 力 达到 12 次 /h 
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( 续 ) 
编号 | 物料 类 别 物料 名 称 危险 性 分 类 
低 湿 度 车 间 使 用 的 金属 锂 稍 
满足 条 件 : 墙壁 为 不 燃 或 阻 燃 材料 ， 独 立 通 风 且 联动 烟雾 或 深度， 事故 通 风能 力 达 到 | 丙 类 
12 次 人 
R07 | 原料 低 湿 度 车 间 使 用 的 金属 锂 稍 
缺乏 条 件 : 墙壁 为 不 燃 或 阻 燃 材 料 ， 独 立 通 风 且 联动 烟雾 或 浓度 ， 事 故 通风 能 力 达到 | 甲 类 
12 次 /h 
锂 粉 、 存 储 或 车 辆 运输 的 金属 锂 带 类 
R08 | 原料 室温 饱和 蒸汽 压 所 对 应 的 蒸汽 浓度 大 于 LEL 的 电解 液 ， 喷 码 油墨 ;清洁 用 酒精 ; DMC | 甲乙 类 
R09 | 包装 材料 | 卡 板 《〈 不 可 燃 材 质 ) 戊 类 
R10 | 包装 材料 | 纸 皮 、 塑 料 盒 、 卡 板 〈 可 燃 材 质 ) 两 类 
M01 | 半成品 水 剂 浆 料 : 负极 浆 料 、 隔 膜 浆 料 、 四 版 水 剂 浆 料 戊 类 
M02 | 半成品 带 涂 层 的 金属 稍 材 ， 正 极 极 片 ， 负 极 极 片 成 类 
M03 | 半成品 隔膜 、 带 涂 层 的 隔膜 两 类 
M04 | 半 产 品 极 组 、 装 入 外 壳 的 极 组 、 注 液 未 化 成 电池 丙 类 
M05 | 成品 合格 的 锂 离子 电池 ， 锂 离子 电池 组 丙 类 
没有 安全 缺陷 的 次 废品 电池 “【 含 浸 泡 盐 水 后 的 电池 ) 两 类 
M06 | 次 废品 有 安全 缺陷 的 次 废品 电池 《如 安全 测试 后 产品 、 运 行 发 现 的 有 安全 缺陷 产品 、 使 用 中 甲 类 
被 破坏 有 安全 缺陷 的 产品 等 ) 









































注 : R 代表 原材料 ，M 代表 半成品 ，CMC 一 羧 甲 基 纤 维 素 钠 :SBR 一 丁 葵 橡 胶 ， PVDF 一 聚 偏 氟 乙 烯 ， DMC 一 碳酸 二 甲 酯 ，NMP N 一 
甲 基 吡 咯 烷 酮 ;LEL 一 爆炸 下 限 简称 ,英文 : Lower Explosive Limit。 


























表 2 主要 工艺 的 物质 火灾 特征 表 
编号 下 艺 工艺 描 叙 危险 性 分 类 
水 溶剂 搅拌 
《负极 浆 料 、 隔 | 以 水 为 主要 溶剂 (重量 比例 超过 10%) ， 将 其 他 成 类 粉 料 、 丙 类 胶 粒 溶剂 

























































































人 7 | 膜 浆 料 、 人 金属 膜 | 混入 制 成 浆 料 民 
浆 料 搅拌 ) 
P02 | 水 溶剂 涂 布 “| “以 水 为 主要 溶剂 的 浆 料 涂 布 在 基 材 上 面 且 烘 干 形成 极 片 友 关 
以 林 稀 有 拓 清 剂 为 主 《重量 比例 二 过 30%) ， 将 其 他 成 关 、 丙 类 检 科 蜂 科 洲 | 内 
解 形成 燃料 ， 满足 通风 条 件 ， 能 够 确保 低 于 爆炸 下 限 浓度 595LEL 时 









































P03 | 有 机 溶剂 搅拌 依照 闪 点 或 超 
以 可 燃 有 机 溶剂 为 主 〈 重 量 如 过 30%) ， 将 其 他 戊 类 、 丙 类 粉 料 颗粒 
以 可 燃 有 机 溶剂 为 主 〈 重 量 比例 超过 30%) ， 将 其 他 戊 类 丙 类 粉 料 颗 粒 | 这 闪 点 的 工作 温 



























































































































































































































































































































































溶解 形成 浆 料 ， 不 满足 通风 条 件 ， 不 能 够 确保 低 于 爆炸 下 限 浓度 5%LEL 时 | 、 
度 ; 判断 乙 类 
使 用 蒸汽 加 热 ， 将 可 燃 有 机 溶剂 为 主 的 浆 料 涂 布 在 基 材 上 面 且 烘 干 形成 | ” ，、、 
极 片 居 
使 用 导热 油 加 热 ， 将 可 燃 有 机 溶剂 为 主 的 浆 料 涂 布 在 基 材 上 面 且 人 烘 干 形成 
丙 类 
P04 | 有 机 溶剂 涂 布 人 
使 用 电 加 热 工 艺 设备 ， 采 取 防 爆 设计 合格 ， 房 间 浓度 不 超过 5%5LEL 且 房 间 页 类 
温度 低 于 内 点 ， 将 可 燃 有 机 溶剂 为 主 的 浆 料 涂 布 在 基 材 上 面 且 烘 干 形成 极 片 
使 用 电 加 热 工 艺 设备 ， 不 满足 防爆 要 求 和 /或 房间 浓度 超过 5%LEL， 可 燃 甲乙 类 
有 机 溶剂 为 主 的 浆 料 涂 布 在 基 材 上 面 且 烘 干 形 成 极 片 和 
P05 | 辊 压 在 极 片 表面 施加 一 定 压力 使 厚度 达到 规格 值 的 过 程 戊 类 
P06 | 分 切 用 机 械 切 刀 将 极 片 分 开 为 窗 条 戊 类 
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( 续 ) 
编号 拓 工艺 描 叙 危险 性 分 类 
将 极 片 分 开 为 有 形状 的 极 片 ， 采 用 机 械 切割 方式 成 类 
P07 | 模 切 将 极 片 分 开 为 有 形状 的 极 片 ， 设 备 满足 粉尘 防爆 要 求 的 激光 切割 丁 类 
将 极 片 分 开 为 有 形状 的 极 片 ， 设 备 不 满足 粉尘 防爆 要 求 的 激光 切割 乙 类 
将 正 上 、- 仙 局 膜 差 绕 在 获 成 极 组 马 和 | 
| 和 正极 极 片 、 负 极 极 片 、 陋 膜 卷 绕 在 起 形成 极 组 或 正极 极 片 、 负 极 极 片 、 上 
隔膜 通过 堆 释 的 方式 形成 极 组 
P09 | 极 组 压 实 将 极 组 压 实 丙 类 
采用 超声 波 、 电 阻 焊接 方式 进行 软 连接 焊接 戊 类 
P10 | 软 连接 焊接 采用 激光 焊接 方式 进行 软 连接 焊接 ， 激 光 焊 接 的 除尘 设备 满足 粉尘 防爆 要 求 | 丁 类 
采用 激光 焊接 方式 进行 软 连接 焊接 ， 激 光 焊 接 的 除尘 设备 不 满足 防爆 要 求 | “ 乙 类 
P11 | 上 支架 入 壳 用 机 械 手 将 支架 、 极 组 装 入 电池 壳 中 两 类 
采用 激光 焊接 方式 将 顶 盖 和 电池 壳 焊 在 一 起 ， 设 备 和 除尘 器 满足 粉尘 防爆 
本 丁 类 
P12 | ” 顶 六 焊接 2 
采用 激光 焊接 方式 将 顶 盖 和 电池 壳 焊 在 一 起 ， 设 备 和 除尘 装置 不 满足 防爆 二 
要 求 
炎 包 装 电池 封 | 0 
p13 本 人 采用 加 热 的 方式 将 极 组 与 铝 塑 膜 进行 顶 边 和 侧 边 封装 的 过 程 丙 类 
P14 | 真空 烘 燃 在 真空 炉 / 箱 中 一 定 温度 下 对 未 注 液 电池 、 隔 膜 、 极 片 烘 干 丙 类 
干燥 环境 下 向 电池 注入 电解 液 ， 采 取 了 独立 通风 、 浓 度 监 控 、 联 锁 ， 确保 le 
oy en 车 间 浓 度 三 5%LEL , 事故 换 气 次 数 12 次 /h 多 
YY 
干燥 环境 下 向 电池 注入 电解 液 ， 未 采取 独立 通风 、 浓 度 监控 、 联 锁 ， 不 能 a 
确保 车 间 浓 度 三 59%LEL , 事故 换 气 次 数 <12 次 /h 隐 
在 干燥 环境 ， 一 定 温度 下 ， 对 未 封口 的 电池 进行 静 置 ， 促 进 电解 液 吸收 
未 采取 独立 通风 、 浓 度 监控 、 联 锁 ， 确 保 车 间 浓度 三 5%LEL , 事故 换 气 次 | 丙 类 
i 开口 殉 数 三 12 次 人 
Ee 在 干燥 环境 ， 一 定 温度 下 ， 对 未 封口 的 电池 进行 静 置 ， 促 进 电 解 液 吸 收 
未 采取 独立 通风 、 浓 度 监控 、 联 锁 ， 不 能 确保 车 间 浓 度 三 59%LEL , 事故 换 乙 类 
气 次 数 <12 次 /h 
在 干燥 环境 电池 未 完全 密封 情况 下 进行 化 成 
分 离 式 设备 且 高 度 低 于 3m 或 是 连 体 的 高 位 货架 高 度 超过 3 m 且 货架 二 本 
自 带 灭火 排 烟 装 置 ， 采 取 了 独立 通风 、 浓 度 监控 、 联 锁 ， 确 保 车 间 浓 度 
入 5%LEL , 事故 换 气 次 数 三 12 次 /hh 
P17 开口 化 成 0 
在 干燥 环境 电池 未 完全 密封 情况 下 进行 化 成 
不 能 满足 分 离 式 设备 且 高 度 低 于 3 m 或 是 连 体 的 高 位 货架 高 度 超过 3 m 且 有 
货架 自 带 灭火 排 烟 装置 ， 未 采取 独立 通风 、 浓 度 监 控 、 联 锁 ， 不 能 确保 车 间 全 
浓度 三 5%LEL , 事故 换 气 次 数 <12 次 /h 
在 电池 完全 密封 情况 下 进行 化 成 
车 间 的 墙壁 是 阻 燃 或 不 燃 材料 ， 有 独立 通风 且 和 烟 温 感 联 锁 ， 事 故 通风 能 A 
力 达 到 12 次 /h， 分 离 式 设备 且 高 度 低 于 3 m 或 是 连 体 的 高 位 货架 高 度 超过 人 
7m 且 货架 自 带 灭火 排 烟 装置 
P18 | 化 成 
在 电池 完全 密封 情况 下 进行 化 成 
车 间 的 墙壁 使 用 易 燃 材料 如 泡沫 彩 钢板 ， 或 没有 独立 通风 和 烟 温 感 联 锁 ， 
或 者 没有 事故 通风 能 力 ， 或 者 采用 高 度 超过 3m 连 体高 位 货架 且 货 架 自身 无 本 
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( 续 ) 
编号 工艺 工艺 描 叙 危险 性 分 
在 一 定 温度 下 ， 对 化 成 后 电池 静 置 。 墙 壁 是 阻 燃 或 不 燃 材 料 ， 有 独立 通风 
且 和 烟 温 感 联 锁 ， 事 故 通风 能 力 达到 12 次 /h 
正常 生产 和 异常 救援 时 燃气 浓度 不 超过 5%LEL ! 
分 离 式 货架 (高 度 不 允许 超过 7 m) 
在 一 定 温度 下 ， 对 化 成 后 电池 静 置 。 墙 壁 是 阴 燃 或 不 燃 材料 ， 有 独立 通风 
P19 | 老化 且 和 烟 温 感 联 锁 ， 事 故 通风 能 力 达到 12 次 /Jh， 正 常生 产 和 异常 救援 时 燃气 y 
浓度 不 超过 5%LEL， 连 体 的 高 位 货架 高 度 超过 7 m， 货 架 (或 堆 过 机 ) 自 带 
灭火 装置 
在 一 定 温度 下 ， 对 化 成 后 电池 静 置 。 墙 壁 使 用 易 燃 材料 如 泡沫 彩 钢板 ， 或 
没有 独立 通风 和 烟雾 联 锁 ， 或 没有 事故 通风 能 力 ， 或 采用 高 度 超过 3m 连 体 类 
高 位 货架 且 货 架 自身 无 灭火 排 烟 装 
P20 | 二 次 封装 对 电池 进行 最 终 密 封 丙 类 
采用 激光 焊接 对 注 液 口 进行 焊接 , 设备 和 除尘 装置 满足 防爆 要 求 丁 类 
P21 | 注 液 口 密封 采用 激光 焊接 对 注 液 口 进 行 焊接 , 设备 和 除尘 装置 不 满足 防爆 要 求 乙 关 
采用 机 械 方式 对 注 液 口 密封 两 类 
P22 | 气 密 性 检测 对 电池 进行 气 密 性 检测 丙 类 
常温 下 使 用 火灾 危险 性 为 再 类 或 成 类 的 溶剂 对 化 成 前 电池 表面 进行 清洗 两 或 友 类 
常温 下 使 用 火灾 危险 性 为 丙丁 戊 类 的 溶剂 对 化 成 后 电池 表面 进行 清洗 丙 类 
常温 下 使 用 火灾 危险 性 甲 类 、 乙 类 的 溶剂 对 电池 表面 进行 清洗 ， 事 故 通 风 
能 力 不 低 于 12 次 /h， 且 车 间 的 燃气 浓度 不 大 于 5%LEL 丙 类 
P23 | 表面 清洗 党 温 下 使 用 火灾 危险 性 甲 类 、 乙 美的 溶剂 对 电池 表面 进行 清洗 ， 没 有 足够 | 币 、 二 类 
的 事故 通风 能 力 〈 低 于 12 次 /h) 或 不 能 保证 车 间 的 燃气 浓度 不 大 于 5%LEL 2 
使 用 激光 处 理 电池 人 金属 壳 的 表面 ， 设 备 和 除尘 装置 满足 防爆 要 求 丁 类 
使 用 激光 处 理 电池 金属 壳 的 表面 ， 设 备 和 除尘 装置 不 能 满足 防爆 要 求 乙 类 
容量 、 开 路 电 
p24 | 压 、 阻 抗 、 自 放 | “对 刍 离 子 电 池 的 容量 、 开 路 电压 、 阻 抗 、 自 放电 率 测 试 ， 无 破坏 性 两 类 
电 率 测试 
模 组 或 系统 组 
p25 | 装 〈 不 含 激光 焊 | 对 一 个 或 多 个 电池 进行 组 装 ， 形 成 串 并 联结 构 丙 类 
接 过 程 ) 
ER 村 组 或 系 统 组 装 过 程 中 的 激光 焊接 工序 ， 用 于 框架 或 部 件 的 连接 
p26 | 装 的 激光 焊接 过 | 激光 焊接 的 除 生 设备 满足 粉 全 防爆 要 求 _ 
模 组 或 系统 组 装 过 程 中 的 激光 焊接 工序 ， 用 于 框架 或 部 件 的 连接 a 
激光 焊接 的 除尘 设备 不 能 满足 粉尘 防爆 要 求 
P27 | 包装 产品 出 货 前 包装 丙 类 
pz | 非 破坏 性 电池 | “ 非 破 坏 性 测试 包括 ， 容量、 循环 寿命 、 高 低温 冲击 、 高 温 高 湿 、 真 空 模拟 | 天 关 
测试 运输 振动 等 
破坏 性 测试 包括 ， 短路、 跌落 、 碰 接 、 挤 压 、 针 刺 、 火 烧 、 浸 水 等 破坏 性 
测试 a 
529 | 破坏 性 电池 测 | 测试 间 墙 时 为 不 燃 或 阻 燃 材 料 ， 有 独立 通风 和 烟雾 联 锁 、 故 障 报警 功能 ， 
斌 事故 通风 能 力 达到 12 次 /h， 设 备 满足 防火 防爆 要 求 
测试 间 增 壁 为 昂 燃 材料 如 泡沫 彩 钢板 ， 或 没有 独立 通风 装置 ， 或 者 通风 装 ye 
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置 不 联 锁 ， 或 不 能 达到 寻 





















































缘故 通风 能 力 12 次 /h 














标准 篇 





5.4 安全 朴 散 

5.4.1 应 满足 GB 50016 一 2014《 建 筑 设 计 防 火 
规范 》 的 要 求 。 

5.4.2 丙丁 戊 类 建筑 物 ， 可 以 借用 临近 一 个 防 
火 分 区 的 安全 出 口 当 第 三 个 安全 出 

5.5 防爆 、 泄 压 

5.5.1 依照 表 1 和 表 2， 落 实 工 艺 设 备 防 爆 设 
计 ， 建 筑 通 风 控制 ， 确 定 建筑 物 火灾 危险 等 级 。 

5.5.2 使 用 有 资质 单位 检测 粉尘 有 无 燃烧 爆炸 
性 ， 特 别 是 工艺 现场 的 混合 粉尘 、 带 湿度 粉尘 未 
烘 干 时 的 爆炸 性 的 测试 。 粉 侍 爆炸 性 测试 及 控 人 
见 附录 B。 

5.5.3 爆炸 性 金属 粉尘 的 除尘 设备 宜 采 用 AQ 
4272 一 2016 第 9 章 “ 除 尘 系 统 防爆 安全 ”和 AQ 
4273 金属 粉尘 防爆 标准 的 相关 措施 。 

5.5.4 对 工序 中 涉及 气体 、 金 属 粉尘 防爆 的 区 域 ， 
依照 图 1 防爆 控制 示意 图 来 采取 合理 的 措施 类 型 。 

5.5.4.1 措施 分 类 有 SM1: 减少 爆炸 物 浓度 措 
施 ( 稀 释 、 惰 化 、 降 温 等 ) ; SM2: 消 弱点 火 源 
能 量 措 施 (11 类 点 火 源 识别 和 控制 ) ; SM3: 减 
少 可 燃 物 和 火 源 接触 措施 (如 距离 、 隔 离 等 ); 
SM4: 减轻 爆炸 后 果 措 施 ( 隔 爆 、 汇 爆 、 导 出 、 
灭火 、 联 锁 等 ) 。 

5.5.4.2 应 定义 设备 的 气体 防爆 分 区 0、1、2 
区 和 按 AQ 4272 一 2016 5.3 划分 可 燃 金 属 粉 尘 的 防 
爆 分 区 20 区 ，21 区 ，22 区 ， 宣 用 控制 措施 SM1 


SM1: 
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SM2 


有 效 点 燃 源 


图 1 












降低 浓度 、 SM2 降低 接触 频次 的 方法 ， 来 降低 设 
备 的 分 区 危险 等 级 。 
5.5.4.3 在 防爆 分 区 里 ， 按 照 11 类 点 火 源 进行 














识别 ， 选 择 合适 的 控制 措施 SM2 来 消 弱 点 火 源 能 
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。11 类 点 火 源 分 别 为 : S01 热 表面 ，S02 明火 ， 
S03 灼热 气体 液体 , S04 机 械 火 花 , S05 绝热 压缩 ， 
S06 振动 波 ，S07 化 学 反应 放 热 ，S09 粉尘 自燃 ， 
S10 电弧 ，S11 静电 放电 。 

5.5.4.4 必要 时 ， 采 取 SM3 措施 ， 减 少 有 效 点 
火 源 接触 爆炸 性 物质 的 概率 ， 采 取 SM4 措施 减轻 
爆炸 后 果 。 

5.5.4.5 辅助 设施 中 办 点 为 甲乙 类 溶剂 的 存储 
锥 (如 电解 液 色 等 ; ， 应 填充 惰性 气体 (SM1 措 
施 ) ，20t 以 上 的 存储 饶 在 管道 呼吸 阀 处 (潜在 
区 或 2 区 ) 安装 阻 火器 (SM3 措施 ) 。 存 储 镀 区 
应 采取 防火 措施 (SM2 措施 如 防 雷 、 静 电 接 地 和 
等 电位 跨 接 、 防 爆 电气 、 汽 车 尾气 火星 熄灭 器 或 
汽车 熄火 后 接管 道 输送 、 液 位 监控 联 锁 、 汇 漏 监 
控 报警 等 ), 有 消防 设施 、 切 断 阀门 、 应 急 预 案 (SM4 
措施 ) 。 

5.5.4.6 基于 在 采取 措施 SM1 后 物质 剩余 的 浓 
度 ， 包 括 正 常生 产 、 异 常 失效 情形 下 ， 判 断 设备 
所 在 环境 的 防爆 分 区 ， 在 爆炸 分 区 的 电气 部 分 选 
择 对 应 防护 等 级 的 防爆 电气 ， 防爆 分 区 以 外 的 安 
全 区 ， 电 气 无 须 防 爆 。 
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成 少 爆炸 物 浓度 措施 ( 稀释 、 惰 化 、 降 温 等 ) 


SM2: 消 弱点 火 源 能 量 措施 ( 11 类 点 火 源 识 别 和 控制 ) 
SM3: 
SM4:y 


成 少 可 燃 物 和 火 源 接触 措施 ( 如 距离 、 隔 离 等 ) 
成 轻 爆 炸 后 果 措 施 ( 隔 爆 、ianb 爆 、 导 出 、 灭 火 、 联 锁 等 ) 





SM4 


| 爆炸 伤害 


SM: 安 全 防护 措施 


防爆 控制 示意 图 [ 源 于 国家 防爆 设备 质量 监督 检验 中 心 (广东) ] 
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5.6 灭火 系统 

5.6.1 全 厂 安 装 火 灾 自 动 报警 系统 , 安装 室内 、 
室外 消火栓 系统 ， 布 置 手 提 灭 火器 和 玻 散 照 明灯 
有 具 。 锂 离 子 电池 生产 厂房 和 仓库 应 按 高 风险 等 级 
配置 灭火 器 ， 宣 采用 气体 灭火 器 。 

5.6.2 甲乙 类 火灾 风险 应 安装 合适 的 自动 灭火 
系统 ， 丙 类 火灾 风险 选 装 自动 灭火 系统 。 

5.6.3 初 起 火灾 可 用 常见 的 灭火 剂 灭 火 ， 水 
锂 离 子 电 池 火 灾 最 有 效 的 灭火 剂 。 

5.6.4 除了 和 水 反应 的 金属 锂 等 物质 ， 其 他 物 
质 的 自动 灭火 系统 宜 采 用 自动 喷 淋 灭火 系统 。 其 
他 的 自动 灭火 装置 还 包括 其 挂 球形 干粉 天 火器 、 
火 探 管 灭火 器 、 带 灭火 装置 的 机 器 人 等 。 

5.6.5 用 水 灭火 有 多 种 方式 可 用 ， 可 取代 传统 
的 手提 灭火 器 , 包括 : 容器 装 水 、 喷 雾 器 、 洗 车 器 、 
水 基 灭 火器 ， 也 可 就 地 取 清 澈 的 地 表 水 灭火 。 

5.6.6 和 水 反应 的 金属 锂 、 铝 粉 等 合适 的 灭火 

剂 是 沙 士 、 食 盐 或 D 类 灭火 器 。 
5.6.7 在 消防 水 系统 的 建筑 物 最 不 利 点 ， 安 装 
有 试 压 装置 或 三 内 备 有 带 压力 表 的 消防 水 枪 来 测 
试 压力 。 非 高 层 建 筑 的 厂房 静 压 不 低 于 0.1MPa; 
非 高 层 的 宿舍 ， 静 压 不 低 于 0.08 MPa; 消防 泵 起 
动 后 管道 压力 不 大 于 0.5 MPa。 

5.6.8 企业 应 设置 微型 消防 站 。 锂 离子 电池 制 
造 过 程 中 常见 火灾 处 置 预 案 见 附录 C。 

5.7 排 烟 系统 

5.7.1 在 表 2 列 出 的 须 采 用 事故 通风 措施 的 工 
序 ， 应 配置 适当 的 排 烟 装置 。 推 荐 排 烟 装置 安 
装 轴 流 风机 排 烟 ， 作 用 距离 不 超过 5m， 丙 丁 戊 类 
| 房 无 须 防爆 风机 。 可 以 使 用 带 伸缩 铝 箱 管道 的 
移动 排 烟 风机 ， 负 压 抽烟 ， 铝 箱 管 道 伸 展 长 度 不 
超过 60 mm， 不 超过 三 台 串 联 使 用 ， 也 可 使 用 汽 ; 
机 鼓风机 或 电动 鼓风机 , 作用 距离 室内 超过 30 m， 
室外 11 m。 可 以 组 合 使 用 鼓风机 、 墙 壁 风 机 接力 
排 烟 ， 确 保 作 用 位 置 以 不 低 于 0.5 m/s 的 捕获 风速 
来 有 效 排 烟 。 事 故 风 机 换 气 能 力 不 低 于 12 次 /h。 

5.7.2 依据 表 2 的 物质 火灾 特征 ， 对 应 防火 分 
区 和 防 烟 分 区 ， 可 使 用 屋 梁 高 度 加 防火 布 / 铁 板 
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构成 高 度 为 0.5 m 挡 烟 垂 壁 。 高 度 达 到 或 超过 6 m 
的 建筑 不 计 防 烟 分 

6 生产 过 程 安全 规范 

6.1 一 般 要 求 

6.1.1 依照 表 1 和 表 2 的 物质 火灾 特征 ， 配 套 
安装 通风 设施 、 安 全 设施 ， 设 置 配套 操作 制度 。 

6.1.2 鼓励 企业 推进 安全 标准 化 工作 ， 推 荐 进 
行 安全 管理 体系 认证 。 

6.1.3 企业 有 独立 的 安全 管理 部 门 ， 宜 配置 全 
职 的 注册 安全 工程 师 或 注册 消防 工程 师 。 

6.1.4 企业 应 制订 应 急 预 案 并 开展 演习 。 预 案 
包括 综合 预案 、 专 项 预案 、 现 场 处 置 预案 。 

6.2 仓库 安全 管理 

6.2.1 按照 表 1 对 主要 物料 的 风险 分 类 ， 区 分 

管理 如 下 : 
a) 对 甲乙 类 火灾 风险 ， 在 阻 燃 材料 墙壁 隔离 
的 独立 房间 存放 ， 设 置 独 立 通风 、 烟 雾 探测 、 联 
锁 制 排 烟 ， 且 事故 通风 能 力 不 低 于 12 次 /h;: 有 烟 
雾 探测 器 、 安 防 视频 监控 等 两 类 火灾 监控 装置 ， 
有 消火栓 、 主 动 或 者 手动 喷 淋 装置 , 或 电动 喷雾 器 ， 
或 悬挂 球形 干粉 灭火 器 等 至 少 两 种 以 上 灭 器 材 。 

pb) 对 两 类 火灾 风险 ， 其 仓库 和 有 较 高 火灾 风 
险 的 电池 仓库 分 开 。 应 设置 烟雾 探测 器 、 安 防 视 
频 监 控 、 消 火 栓 保护 、 手 提 灭 火器 有 墙壁 风机 
和 移动 鼓风机 组 合 的 排 烟 设施 ， 达 到 事故 排 烟 能 
力 不 低 于 12 次 /h 的 换 气 能 力 。 

c) 待 出 货 电池 宣 降 低 到 70%SOC 以 下 存放 和 
运输 。 

6.2.2 对 甲乙 类 物质 ， 可 以 计算 在 通风 情况 的 
浓度 来 判断 物质 火灾 风险 。 使 用 有 联 锁 控 制 的 独 
立 通风 装置 达到 不 计 机 械 通 风 故 障 条 款 要 求 ， 控 
制 蒸汽 浓度 不 超过 5%LEL 可 降 为 两 类 ， 无 须 建 筑 
防爆 设计 和 靠 外 墙 布置 。 

6.2.3 使 用 闪 点 和 引 燃 温度 、 在 一 定 风 速 下 的 
蒸汽 浓度 来 判断 物质 火灾 风险 ， 参 见 附录 D。 

6.3 配料 系统 

6.3.1 配料 系统 区 域 应 独立 布置 ， 选 配 的 除尘 
风机 的 滤 网 用 阻 燃 材料 , 安装 压 差 监控 联 锁 装 置 ， 
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标准 篇 





定期 检查 。 

6.3.2 当 投料 系统 除尘 装置 出 现 故障 时 ， 投 料 
设备 联 锁 停 车 。 

6.3.3 在 进 料 口 、 风 机 轴承 前 安装 阻挡 异物 的 
网 格 或 除 铁器 ， 避 人 免 异物 进入 到 旋转 轴 处 摩擦 发 
热 起 火 。 

6.3.4 对 粉尘 附近 的 电气 ， 要 采取 防范 “ 积 尘 
导电 ”危害 措施 ， 避 免 粉 尘 堆 积 到 电气 导致 短路 、 
受潮 , 降低 仆 电 距离 的 漏电 、 发 热 、 起 火 、 电 弧 伤 害 、 
控制 逻辑 异常 。 

6.3.5 配料 系统 不 需要 采取 特殊 的 防 静 电 措 施 ， 
只 需 使 用 普通 的 防 静 电 接 地 措施 。 

6.4 涂 布 

6.4.1 涂 布 机 测 厚 仪 设备 区 域 属于 安全 重点 监 

控 区 域 ， 应 对 辐射 环境 定期 进行 检测 。 
6.4.2 X 射线 应 选择 蔬 免 级 别 的 设备 ，B 射线 
宜 选 用 萝 免 级 别 的 设备 (包括 采用 增加 铝板 厚度 等 
方法 来 实现 距离 设备 表面 0.1m 处 的 辐射 率 不 超过 
1uGy/h (吸收 剂量 ) ， 累积 计量 不 超过 lmSv/a (有 
效 剂 量 ) ) ， 应 满足 GB 18871《 电 离 辐射 防护 与 
辐射 源 安全 基本 标准 》。 

6.4.3 个 人 辐射 剂量 计 宜 安装 在 设备 操作 表 
面 ， 累 积 计量 不 超过 1mSv/a。 

6.4.4 电极 涂 布 工 序 NMP 回收 应 保证 系统 的 密 
闭 性 ， 避 免 NMP 挥发 并 扩散 到 其 他 生产 区 域 ， 污 
染 环境 。 

6.4.5 涂 布 的 加 热 设备 如 果 采 用 蒸汽 或 导热 
油 的 方式 ， 无 须 采 用 防爆 措施 ， 如 果 是 采用 电 
加 热 方式 ， 直接 接触 NMP 蒸汽 的 电热 部 分 需要 
使 用 防爆 电器 或 控制 蒸汽 浓度 不 大 于 爆炸 下 限 



















































































































































































































































































































































































的 50%; 涂 布 机 的 烘 道 需要 配备 NMP 浓度 自动 
监控 装置 ， 自 动 监测 并 具备 报警 、 超 限 停机 功 














能 。 电 加 热 器 前 方 需要 有 滤 网 ， 阻 止 异物 点 燃 ; 
采用 电 加 热 方式 的 涂 布 设备 需要 有 停机 排 风 的 
延 时 功能 

6.5 装配 

6.5.1 激光 焊 机 配备 除 
期 清理 、 合 规 处 理 ， 防 止 粉尘 积聚 。 








~ 








余 持 器 ， 除 人 尘 器 粉尘 要 定 
除尘 系统 应 




















有 备用 系统 ， 可 以 多 用 一 备 ， 方 便 清理 检修 故障 
维修 时 备用 系统 继续 作用 ; 或 安装 联 锁 装 置 ， 除 
尘 设备 故障 时 设备 联 锁 停 机 。 吸 入 爆炸 性 粉 侍 的 
集 尘 器 与 生产 区 域 宜 分 开 布 置 ， 相 邻 的 墙 应 采用 
耐火 极限 为 lh 的 防火 隔 墙 。 

6.5.2 采用 激光 切割 的 装配 工艺 中 ， 负 压 吸 人 尘 
管道 的 前 端 2 m 需要 采用 金属 管材 或 有 冷却 日 的 
塑料 管材 。 

6.6 注 液 

6.6.1 注 液 设备 宜 安装 
且 满足 下 列 要 求 : 










































































可 燃气 体 浓 度 报警 装置 ， 










































































a) 使 用 独立 的 通风 措施 ， 且 有 有 效 的 故障 联 
锁 报警 ; 
p) 控制 挥发 物 浓度 不 大 于 其 爆炸 下 限 的 5%; 























c) 事故 排 风 换 气 次 数 不 小 于 12 次 /h。 

6.6.2 电气 控制 系统 应 具有 防止 电解 液 滴 落 或 
溅 射 的 防护 措施 。 

6.6.3 采用 有 惰性 气体 保护 的 电解 液 输送 管道 ， 
防止 产生 静电 。 

6.6.4 应 有 电解 液 回 收 装置 。 

6.7 化 成 

6.7.1 开口 化 成 设备 宜 采 用 抽 真 空 或 浓度 控制 
的 方式 。 

6.7.2 化 成 工序 应 具备 事故 通风 能 力 达 
次 /bh 的 能 

6.7.3 化 成 设备 宜 采 取 分 体 设备 ， 即 装 电池 部 分 
和 设备 电 控 部 分 分 开 。 设备 应 具备 电池 电压 、 电 流 、 
容量 异常 报警 功能 ， 具 备 安全 诊断 能 力 ， 实 现 全 上 
保护 和 分 布 保护 《全 局 保护 即 在 化 成 的 各 个 步骤 都 
有 电压 过 高 、 电 压 过 低 、 电 压 变化 率 异 常 等 的 诊断 
功能 ， 分 布 保护 即 每 个 步骤 检查 其 参数 有 无 异常 ， 
如 该 步 充 放电 容量 值 等 ) 。 对 动力 电池 的 充 放 电 设 
备 宜 有 两 个 电压 参考 基准 实现 安全 元 余 。 

6.7.4 化 成 工序 周边 6 m 内 ， 不 布置 明火 工序 
(激光 、 冷 离子 处 理 等 ) 或 高 火灾 风险 的 工序 ( 电 
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池 高 温 静 置 、 工 程 样品 存储 、 带 电 电 池 拆 解 等 ) 
6.8 老化 
6.8.1 实验 电池 与 生产 电池 应 进行 分 区 存储 。 
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6.8.2 应 采用 不 燃 材料 进行 有 效 分 隔 。 
6.8.3 应 采用 24 h 远程 或 现场 监控 措施 ， 并 安 
装 烟 感 报警 器 和 温 感 报警 器 ， 并 连接 到 企业 安全 
管理 部 门 。 
6.8.4 车 间 应 就 近 配 置 足够 的 灭火 器 材 (专用 

































































安全 知识 、 部 分 人 员 掌 握 心 肺 复 苏 CPR 技术 。 
6.9.4 车 间 配 有 消火栓 、 灭 火器 、 石 槐 手套 、 

头盔 、 干 锅 钳 、 消 防水 桶 等 应 急 物 品 ， 设 有 逃生 

通道 ， 发 生 短路 、 打 火 、 漏 电 、 用 电 设 备 长 时 间 
































































































































的 水 箱 、 灭 火 毯 )、 汇 漏 处 理工 具 、 个 体 防 护 装备 ( 自 
助 式 呼吸 器 、 防 毒 面 单 、 耐 高 温 手套 等 ) 和 钳子 
等 应 急 物 品 。 当 使 用 过 滤 式 防毒 面具 时 应 使 用 能 
滤 除 含 氟 物 质 的 滤芯。 

6.8.5 对 于 立体 货架 式 老 化 设备 ， 宜 配备 相应 
的 灭火 装置 。 

6.8.6 相 邻 房间 应 是 非 明 火 、 散 发 火花 地 点 ， 
与 其 他 房间 相 邻 的 墙 应 为 无 门窗 、 洞 口 的 防火 墙 。 

6.9 PACK 组 装 

6.9.1 当 器 件 引 脚 大 于 90nm， 耐 压 在 500V， 
则 静电 环境 在 18 级 别 ， 在 满足 静电 最 脆弱 器 件 要 
求 的 前 提 下 ， 做 基本 ESD 控制 即 可 。 

6.9.2 设备 放电 模式 (CDE) 的 引 脚 间距 小 于 
0.5 bm 时 ,在 满足 静电 最 脆弱 器 件 要 求 的 前 提 下 ， 
应 做 防 静 电 处 理 。 

6.9.3 车 间 设 施 和 设备 等 有 具备 防止 电池 组 外 短 
路 、 高 压 电弧 的 保护 措施 。 

6.9.3.1 对 超过 安全 电压 的 装配 ， 要 求 相 关 岗 
位 人 员 必 须 培训 合格 持 证 上 岗 , 宜 使 用 有 国家 认可 
的 电工 资质 的 人 员 。 佩 戴 相 应 防护 等 级 的 衣物 和 
工具 。 消 除 衣物 的 金属 
6.9.3.2 装配 电池 形成 模块 、 电 箱 的 台面 不 允 
许 接地 ， 避 免 电 池 的 带电 导线 接触 接地 的 金属 台 
面 造成 短路 或 电弧 伤害 。 

6.9.3.3 接触 电气 的 工具 的 裸露 部 分 宜 缠绕 绝 
缘 材 料 ， 减 少 短路 风险 。 

6.9.3.4 高 压 区 域 的 设备 具有 安全 联 锁 、 故 障 
自 诊 断 等 功能 ， 避 免 接 错 线路 的 电池 模块 、 电 箱 
短路 燃烧 。 配 置 绝缘 钉 邦 类 工具 ， 用 于 救助 触电 
人 员 。 高 压 区 域 有 隔离 ， 工 作 人 员 培 训 掌握 消防 
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通电 过 热 等 引起 的 火灾 爆炸 事故 时 能 够 正确 使 用 
应 急 物 品 。 

6.9.5 配备 火灾 爆炸 事故 发 生 时 的 应 急 隔 离 设 
施 ， 能 够 将 事故 电池 组 有 效 隔 离 。 

6.10 成 品 库 

6.10.1 入 成 品 库 的 电池 宜 不 高 于 70% 荷 电 态 ; 
成 品 库 的 电池 应 按照 不 同 的 品质 状态 分 区 存放 。 

6.10.2 客户 退货 的 产品 应 重新 检测 入 库 。 安 全 
性 能 异常 的 电池 应 单独 存放 ， 存 放 区 应 有 6 m 的 
安全 间隔 距离 或 阻 燃 墙壁 隔离 。 

6.10.3 良好 的 防 排 烟 系统 ， 且 有 故障 联 锁 报警 
装置 。 
7 电池 测试 
7.1 破坏 性 测试 实验 室 的 事故 排 风 换 气 次 数 不 
小 于 12 次 /h。 

7.2 密封 式 高 温 测试 或 长 循环 次 数 测试 ， 测 试 
设备 需要 采用 抗 爆 或 泄 爆 措 施 。 

7.3 测试 设备 的 隔 热 材料 应 采用 阻 燃 材料 ， 如 
果 有 防 湿 要 求 采 用 了 泡沫 隔 热 材料 ， 应 另 加 隔 热 
阻 燃 层 。 






























































































































































7.4 使 用 液压 油 作 动力 的 装置 ， 其 油 品 和 油管 



































应 采取 防火 措施 。 
7.5 破坏 性 测试 实验 室 就 近 配 置 足够 的 灭火 器 
材 〈 专 用 的 水 箱 、 灭 火 黎 ) 、 个 体 防护 装备 〈 自 
助 式 呼吸 器 、 防 毒 面 墨 、 耐 高 进 手套 等 ) 和 钳子 
等 应 急 物 品 。 
7.6 破坏 性 测试 操作 控制 台 与 设备 分 开设 置 ， 
操作 控制 台 在 实验 室外 。 
7.7 测试 区 应 在 每 一 房间 区 域 单 独 设计 排 烟 系 
统 , 确保 密封 性 , 严禁 与 其 他 系统 共用 管道 、 竖井 。 















































































































































标准 篇 

















附录 A 
(资料 性 附录 ) 主要 物料 和 工艺 的 物质 火灾 特性 
分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
表 A.1 主要 物料 的 物质 火灾 特征 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 表 
_，| 物料 a 危险 性 ER 
编号 | 类 别 物料 名 称 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 











正极 粉 料 ， 甸 酸 锂 粉 料 、 磷 酸 铁 键 | | 六 交 
ee 成 类 | 分 类 ， 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 

















@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 


@ 粉 料 的 鉴定 报告 ， 包 括 不 和 水 反应 的 鉴定 性 报告 等 








pF 


负极 粉 料 ， 石墨 、 硅 碳 复合 材料 、 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 4 





产物 质 的 火灾 危险 分 类 ， 





























R02 | 原料 | 詹 酸 旬 愉 关 | 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
号 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
尿 交 下 | 3 4 粉 > 
R03 | 原料 | 导电 剂 碳 粉 民 关 | 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 

















铜 稍 、 铝 箔 、 铜 条 、 铝 条 、 钊 条 、 
导电 铜 排 铜 软 、 铝 名 复合 带 、 铜 钊 复 
合 带 、 不 锈 钢 壳 、 铝 壳 、 铝 钉 、 铝 框架 、 
ee 


金属 紧 固 件 、 金 属 底 托 板 、SBR 胶 

















R04 | 原料 











第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 





























GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 




















隔膜 、 胶 带 、 铝 塑 膜 、 导 线 、 电 路 板 、 

















R05 | 原料 |PVDF 胶 粒 、CMC、NMP 溶剂 、 石 墨 





两 类 | 电 














可 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































燃 奖 料 、 碳 纳米 管 奖 料 、 树 脂 胶 成 分 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
Q) GB 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 
, 本 四 @“ 通 风 低 于 5%LEL”，GB 50016 一 2014 第 1.0.2 条 ( 包 
室温 多 和 燕 汽 压 所 对 应 的 蒸汽 浓度 括 石油 化 工 的 标准 ) ，GB 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 
的 解 液 (混合物 ) 。 满足 ，,。 | 风机 故障 ， GB 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 〈 浓 
条 件 ， 墙 壁 为 不 燃 或 阻 燃 材 料 ， 独 立 | 丙 类 | 度 不 大 于 59LEL) 和 第 9.3.16 条 《事故 排 风 换 气 次 数 
通风 且 联 动 烟雾 或 浓度 ， 事故 通风 能 不 小 于 12 次 /h) 
0 加 电解 液 在 充填 有 惰性 气体 的 结实 金属 容器 中 存 放 ， 电 
解 液 有 良好 的 导电 性 故 无 静电 火花 点 燃 风 险 ， 容器 无 泄 
R06 | 原料 漏 ， 因 此 , 控制 好 事故 通风 等 系列 控制 即 可 维 持 丙 类 仓库 。 
生产 中 的 电解 液 通过 超过 2 m 以 上 的 长 距离 的 小 管 ( 
室温 饱和 燕 汽 压 所 对 应 的 燕 汽 浓 度 I 
小 于 LEL 的 电解 液 (混合 物 ) 装 量 在 20 一 50 g (消费 电子 用 电池 ) 或 200 ~ 500 g ( 动 
缺乏 条 件 ， 墙壁 为 不 燃 或 阻 燃 材 | 甲乙 类 力 电池 ) ， 灌 装 通常 在 抽 真 空 情况 进行 ， 灌 装 环境 密 雪 
料 ， 独 立 通风 且 联动 烟雾 或 浓度 ， 事 且 有 湿度 监控 湿度 监控 的 换 气 次 数 高 于 12 次 /h， 超 
故 通风 能 力 达 到 12 次 /h 过 事故 通风 次 数 12 次 /h， 因 此 ， 控 制 通风 浓度 为 丙 类 
当 不 采取 通风 措施 ， 特 别 是 无 事故 通风 ， 则 依照 电 
解 液 闪 点 判断 为 甲乙 类 ， 会 发 生起 火 甚 至 爆炸 风险 
湿度 车 间 使 用 的 侠 属 锂 箔 
| @ 公 安 部 天 津 消防 研究 所 ， 检 测报 告 ， 编 号 ，( 公 六 
独立 通风 且 联 动 烟雾 或 浓度 ， 事 故 通 两 类 | 消 检 (2017) 第 9 号 ) ， 依 照 GA/T 536.1 一 2013 易 燃 易 
ep 爆 危 险 品 火灾 危险 性 分 级 及 试验 方法 第 4 部分: 遇 水 放 
R07 | 原料 | 低温 度 车 间 使 用 的 金属 猩 条 出 易 燃 气体 物质 分 级 试验 方法 ， 金 属 锂 稍 在 遇 潮 、 沾 湿 、 
缺乏 条 件 ， 墙壁 为 不 燃 或 阻 燃 材 料 ， 少量 滴水 ， 不 自燃 ， 释 放 气 体 速率 为 1550 L/ (kg。min) 
独立 通风 且 基 动 烟雾 或 浓度 ， 事故 通 甲 类 @ 运 输 、 存储 遇 水 放 气 为 甲 类 让 险 品 ， 在 低温 度 车 间 
风能 力 达 到 12 次/ 失效 逆 通 风 





只 产 气 体 不 燃烧 ， 浓 度 控制 三 5%LEL 和 事 
/h， 达 到 丙 类 车 间 要 求 ， 无 须 建 筑 防爆 设计 

















交 
12 次 











锂 粉 、 存 储 或 车 辆 运输 的 金属 锂 带 | 甲 类 
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( 续 ) 
由 人 
编号 物料 名 称 ， 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
2 日 菜 汽 奈 和 十 应 的 薪 汽 深 褒 
| et th 类 0850016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
a 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
酒精 ;DMC 
Q@ CB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 
包装 材 | 二 、,。 | 类， 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
pe 料 A Pk @ GB 50016 一 2014 第 3.1.5 条 可 燃 包装 重量 比例 不 大 
于 1/4 或 体积 比例 不 大 于 1/2 
并 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
R10 | 0 I 
半成品 水 剂 浆 料 : 负极 浆 料 、 隔 膜 浆 料 、 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
MO1 四 版 水 剂 浆 料 戊 类 | 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 和 危险 性 分 类 
半成品 带 涂 层 的 金属 箱 材 ， 正 极 极 片 ， 负 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
M02 极 极 片 成 类 | 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 和 危险 性 分 类 
半成品 | “隔膜 、 带 涂 层 的 隔膜 两 类 | CB ote 第 pe i 白质 的 火灾 危险 分 类 ， 
M03 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
六 产品 极 组 、 装 入 外 壳 的 极 组 、 注 液 末 化 丙 类 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
M04 成 电池 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
M05 2 i 2 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 I 
没有 安全 缺陷 的 次 废品 电池 【 含 浸 两 类 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
泡 盐 水 后 的 电池 )》 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
M06 | 次 废品 有 安全 缺陷 的 次 废品 电池 《如 安全 
测试 后 产品 、 运 行 发 现 的 有 安全 缺 陷 GB 50016-2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 分 类 ， 
产品 、 使 用 中 被 破坏 有 安全 缺陷 的 产 第 3.1.3 条 储存 物品 的 火灾 危险 性 分 类 
品 等 ) 
注 : R 代表 原材料 ，M 代表 半成品 ，CMC 一 羧 甲 基 纤 维 素 钠 ， SBR 一 丁 苯 橡 胶 ，PVDF 一 聚 偏 氟 乙 烯 ， DMC 一 碳酸 二 甲 酯 ，NMP N 一 
甲 基 吡 咯 烷 酮 ;LEL 爆炸 下 限 简称 ， 英 文 : Lower Explosive Limit。 





表 A.2 主要 工艺 的 物质 火灾 特征 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 表 








































































































































































































































































































编号 下 艺 工艺 描 叙 危险 性 分 类 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
水 溶剂 搅拌 | swe 6 这 家 
ee 《负极 效 料 、 0 六 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 
后记 和 人、 全 | 类 胶 粒 深 剂 混入 制 成 次 料 
属 膜 浆 料 搅拌 ) 人 
ee 以 水 为 主要 溶剂 的 浆 料 涂 布 在 a GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 
P02 水 溶剂 涂 布 | 材 上 面 且 烘 干 形 成 极 片 戊 类 分 类 
以 可 燃 有 机 溶剂 为 主 (重量 比 
例 超 过 30%) ， 将 其 他 成 类 、 丙 Q@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
类 粉 料 颗粒 溶解 形成 浆 料 满足 通 | ”两 类 | 险 分 类 
风 条 件 ， 能 够 确保 低 于 爆炸 下 限 @ 使 用 “通风 低 于 59%LEL”，GB 50016 一 2014 
i 有 机 溶剂 搅 | 深度 59LPL 时 ee 第 192 条 《包括 酒 人 的 标准 ) ，GB 
拌 以 可 燃 有 机 溶剂 为 主 〈 重 量 比 依照 闪 点 或 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 风 机 故障 ，GB 
例 超 过 30%) 将 其 他 成 类 、 丙 类 超过 闪 点 的 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 浓 度 不 大 于 
粉 料 颗粒 溶解 形成 浆 料 ; 工作 温度 ， 5%9LEL) 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 换 气 次 数 不 小 
不 满足 通风 条 件 ， 不 能 够 确 保 判断 甲乙 类 于 区 次 和 如) 。 
低 于 爆炸 下 限 浓度 5%LEL 时 
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( 续 ) 
编号 FE 工艺 描 叙 和 危险 性 分 3 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
使 用 蒸汽 加 热 ， 将 可 燃 有 机 溶 
剂 为 主 的 浆 料 涂 布 在 基 材 上 面 且 | ”成 类 
烘 干 形成 极 片 
使 用 导热 油 加 热 ， 将 可 燃 有 机 
溶剂 为 主 的 浆 料 涂 布 在 基 材 上 面 | ” 丙 类 Q@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
且 烘 干 形成 极 片 念 分 类 
使 用 电 加 热 工 艺 设备 ， 采 取 防 @) GB 50016 一 2014 第 1.0.2 条 (包括 石油 化 
p04| 有 机 溶剂 涂 爆 设 计 合 格 ， 房 间 浓度 不 超过 工 的 标准 ) ，GB 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 风 
5%LEL 且 房 间 温 度 低 于 闪 点 ， 将 | ” 丙 类 机 故障 ， GB 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 
可 燃 有 机 溶剂 为 主 的 浆 料 涂 布 在 (浓度 不 大 于 5%LEL)〉 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 
基 材 上 面 且 烘 干 形成 极 片 换 气 次 数 不 小 于 12 次 /h)。 
使 用 电 加 热 工 艺 设备 ， 不 满足 @ 设 备 防 爆 标 准 GB 3836.1, GB 3836.14 
防爆 要 求 和 /或 房间 浓度 超过 
5%LEL， 可 燃 有 机 溶剂 为 主 的 浆 | 甲乙 类 
料 涂 布 在 基 材 上 面 且 烘 干 形成 极 
请 
pO | 和 证 在 极 片 表面 施加 一 定 压力 使 厚 成 类 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危险 
度 达 到 规格 值 的 过 程 分 类 
Q@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 
P06 | 分 切 用 机 械 切 刀 将 极 片 分 开 为 窗 条 
戊 类 @ 设 备 防爆 标准 GB 3836.1, GB 3836.14 
@ 粉 尘 防 爆 标准 AQ 4272 一 2016,AQ 4273 
将 极 片 分 开 为 有 形状 的 极 片 ， 
戊 类 
采用 机 械 切割 方式 
将 极 片 分 开 为 有 形状 的 极 片 ， @ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
而 利 ， 沪 而 设备 满足 粉尘 防爆 要 求 的 激光 切 | 了 丁 类 “| 险 分 类 
割 @ 设 备 防爆 标准 GB 3836.1, GB 3836.14 
将 极 片 分 开 为 有 形状 的 极 片 ， @ 粉 尘 防爆 标准 AQ 4272 一 2016,AQ 4273 
设备 不 满足 粉尘 防爆 要 求 的 激光 | ” 乙 类 
切割 
将 正极 极 片 、 负 极 极 片 、 隔 膜 
pog| 极 组 成 形 i 片 、 两 类 人 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 险 
负极 极 片 、 隔 膜 通过 堆 芭 的 方式 分 类 
形成 极 组 
P09 | 极 组 压 实 将 极 组 压 实 丙 类 和 
de 成 类 
了 软 连接 焊接 
采用 激光 焊接 方式 进行 软 连 接 @ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
焊接 ， 激 光 焊 接 的 除尘 设备 满足 | 丁 类 | 险 分 类 
| 粉尘 防爆 要 求 @ 设 备 防 爆 标 准 GB 3836.1, GB 836.14 
采用 激光 焊接 方式 进行 软 连 接 @ 粉 尘 防爆 标准 AQ 4272 一 2016,AQ 4273 
焊接 ， 激 光 焊 接 的 除尘 设备 不 满 | ” 乙 类 
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( 续 ) 
编号 [ 艺 工艺 描 叙 危险 性 分 类 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
pil| 上 支架 入 党 | 用 机 械 手 将 支架 、 极 组 装 入 电 页 类 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 险 
池 壳 中 分 类 
采用 激光 焊接 方式 将 项 盖 和 电 Q@ CB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 
池 壳 焊 在 一 起 ， 设 备 和 除 人 尘 器 满 \” 丁 类 从 分 类 
p12 | 顶 善 焊接 是 粉 全 防爆 要 求 @ 设 备 防 爆 标 准 GB 3836.1, GB 3836.14 
采用 激光 焊接 方式 将 顶 盖 和 电 @@ 粉 侍 防 爆 标准 AQ 4272 一 2016,AQ 4273 
池 壳 焊 在 一 起 ， 设 备 和 除 尘 装置 | ” 乙 类 @ 激 光 焊 接 产 生 的 金属 粉尘 , 典型 为 铝 粉 、 铜 粉 ， 
不 满足 防爆 要 求 是 有 爆炸 性 物质 ， 量 少 , 因此 除尘 装置 要 防爆 设计 
er 软包装 电池 | 采用 加 热 的 方式 将 极 组 与 铝 塑 页 类 CB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 险 
封装 膜 进行 项 边 和 侧 边 封装 的 过 程 分 类 
Q@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
本 a @ GB 50016 一 2014 第 1.0.2 条 (包括 石油 化 
P14 空 烘 干 re l Wd . 丙 类 工 的 标准 ) ，GB 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 风 
eT 机 故障 ， GB 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 
(浓度 不 大 于 5%LEL) 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 
换 气 次 数 不 小 于 12 次 /h) 
干燥 环境 下 向 电池 注入 电解 液 ， Q@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 
采取 了 独立 通风 、 浓 度 监 控 、 联 锁 ， 页 类 “| 险 分 类 
确保 车 间 浓 度 志 5%LEL， 事 故 换 @@ 使 用 “通风 低 于 5%LEL ”, 包括 GB 50016 一 
oe ee 气 次 数 三 12 次 /h 2014 第 1.0.2 条 (包括 石油 化 工 的 标准 )，GB 
干燥 环境 下 向 电池 注入 电解 液 ， 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 风 机 故障 ，GB 50016 一 
未 采取 独立 通风 、 浓 度 监 控 、 联 锁 ， 、 |2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 浓度 不 大 于 5%LEL) 
不 能 确保 车 间 浓 度 过 5%LEL， 事 故 | “和 | 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 换 气 次 数 不 小 于 12 次 /h) 
换 气 次 数 < 12 次 由 图 设 备 防爆 标准 GB 3836.1, GB 3836.14 
在 干燥 环境 ， 一 定 温度 下 ， 对 
未 封口 的 电池 进行 静 置 ， 促 进 电 
解 液 吸收 2 
SEE So 丙 类 
采取 独立 通风 、 浓度 监 控 、 联 锁 ， “ 通风 低 于 5%LEL”, 包括 CB 50016 一 2014 第 
确保 车 间 浓 度 5%LEL 1.0.2 条 (包括 石油 化 工 的 标准 )，GB 
| 事故 换 气 次 数 12 次 /h 50058 一 2014 第 3.24 条 不 计 风 机 故障 ，GB 
在 干燥 环境 ， 一 定 温度 下 ， 对 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 ( 浓 度 不 大 于 
未 封口 的 电池 进行 静 置 ， 促 进 电 5%9LEL) 和 第 9.3.16 条 《事故 排 风 换 气 次 数 不 小 于 
解 滚 吸收 | 是 忆 类 12 次 /h) 
未 采取 独立 通风 、 浓 度 监控 、 联 
锁 ， 不 能 确保 车 间 浓 度 三 5%LEL， 
事故 换 气 次 数 < 12 次 /h 
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( 续 ) 
编号 [ 艺 工艺 描 人 氢 危险 性 分 类 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 
在 干燥 环境 电池 未 完全 密封 情 险 分 类 或 者 
况 下 进行 化 成 分 离 式 设备 且 高 度 “通风 低 于 59%LEL”, 包括 GB 50016 一 2014 
低 于 3m 或 是 连 体 的 高 位 货架 高 第 1.0.2 条 (包括 石油 化 工 的 标准 )， 
度 超过 3 m 且 货 架 自 带 灭火 排 烟 | ”两 类 ”| Cp 50058 一 2014 第 3.24 条 不 计 风 机 故障 ，GB 
装置 ; 采取 了 独立 通风 、 浓度 监控 、 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 (浓度 不 大 于 
联 锁 ， 确 保 车 间 浓 度 5%LEL ， 5%LEL) 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 换 气 次 数 不 小 于 
事故 换 气 次 数 三 12 次 /h 12 次 /h) 
P17 开口 化 成 @ 设 备 防爆 标准 GB 3836.1, GB 3836.14 
在 干燥 环境 电池 未 完全 密封 情 @ 电 池 化 成 过 程 会 产生 少量 烃 类 CxHy 气体 ， 这 
况 下 进行 化 成 不 能 满足 分 离 式 设 些 气 体 是 甲 类 易 燃 易 爆 气 体 。 电 解 液 从 闪 点 看 通常 
备 且 高 度 低 于 3 m 或 是 连 体 的 高 也 是 甲乙 类 液体 
位 货架 高 度 超过 3 m 且 货 架 自 带 | 后 类 | @ 开 口 化 成 ， 产 生 烃 类 气体 和 伴随 气体 挥发 的 电解 
灭火 排 烟 装 置 未 采取 独立 通风 、 液 随时 释放 ， 需 要 立刻 采用 排 风 和 采用 浓度 控制 来 保 
浓度 监控 、 联 锁 ， 不 能 确保 车 间 证 安全 。 通 风 控制 浓度 低 于 燃气 浓度 的 59%6LEL 就 可 
浓度 三 5%LEL ,事故 换 气 次 数 以 不 再 视 为 甲 类 乙 类 ， 为 普通 的 两 类 。 如 果 没 有 浓度 
<12 次 和 控制 、 独 立 抽风 、 事 故 通风 等 措施 ， 就 判定 为 甲 类 
在 电池 完全 密封 情况 下 进行 化 
成 。 车 间 的 墙壁 是 阻 燃 或 不 燃 材 
下 生计 放生 有 | | 闭口 化 成 ， 产 生 的 烃 类 气体 在 密封 的 电池 里 面 
事故 通风 能 力 达 到 12 次 /h， 分离 | ”两 类 A Es Se 
本 Ee 不 泄漏 。 只 有 在 异常 情况 如 机 械 破 损 、 密 封 不 良 汇 
式 设备 且 高 度 低 于 3 m 或 是 连 体 的 ee A 
高 位 货架 高 度 超过 7m 是 货架 自 带 大 、 设 备 改 障 过 充电 服气 港 省 等 情况 释放 烃 类 气体 
| i 和 电解 液 ， 因 此 也 要 考虑 事故 通风 和 浓度 控制 到 
在 电 江 完全 帘 科 情况 下 进行 人 5%LEL 以 下 ; 对 采用 连 体 的 高 位 货架 有 大 量 电池 
We el 扑救 不 易 ， 还 要 求 高 位 货架 自 带 灭火 排 烟 装置 ， 才 
成 。 车 间 的 墙壁 使 用 易 燃 材料 如 泡 是 丙 类 。 不 满足 通风 条 件 或 墙壁 是 易 燃 材料 加 大 火 
沫 彩 钢板 ， 或 没有 独立 通风 和 烟 温 关 | 灾 负 关 等 ， 判 为 四 类 
感 联 锁 ， 或 者 没有 事故 通风 能 力 ， 
或 者 采用 高 度 超过 3 m 连 体高 位 货 
架 且 货架 自身 无 灭火 排 烟 装置 
在 一 定 温度 下 ， 对 化 成 后 电池 
静 置 。 墙 壁 是 阻 燃 或 不 燃 材料 ， 
有 独立 通风 且 和 烟 温 感 联 锁 ， 事 Q@@ “通风 低 于 5%LEL”, 包 括 GB 50016 一 2014 
故 通风 能 力 达到 12 次 /h;， 正常 丙 类 第 1.0.2 条 (包括 石油 化 工 的 标准 )，GB 
生产 和 异常 救援 时 燃气 度 不 超过 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 风 机 故障 ，GB 
5%LEL; 分 离 式 货架 (高 度 不 允 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 (浓度 不 大 于 
许 超过 7 m) 5%LEL) 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 换 气 次 数 不 小 于 
在 一 定 温度 下 ， 对 化 成 后 电池 吏 12 次 /h) 
墙壁 是 阻 燃 或 不 燃 材 料 ， 有 独 @ 静 置 的 主要 风险 在 于 大 量 电池 在 一 起 ， 其 中 异 
oe 立 通 风 且 和 烟 温 感 联 锁 ， 事 故 通风 常 电池 自燃 可 能 波及 多 个 电池 都 燃烧 ， 如 果 排 烟 不 
能 力 达 到 12 次 /h， 正 常生 产 和 异 | ”两 类 | 良 ， 灭 火 不 及 时 ， 会 造成 较 大 火灾 ， 甚 至 在 受 限 空 
常 救援 时 燃气 浓度 不 超过 596LEL; 间 的 气体 爆炸 
连 体 的 高 位 货架 高 度 超过 7 m， 货 @ 风 水 法 是 解决 锂 离子 电池 消防 安全 的 最 佳 方 
架 (或 堆 烘 机 ) 自 带 灭 火 装置 法 。 通 风 降 低 燃 气 浓度 、 烟 去 浓度 到 5%LEL 以 下 
在 一 定 温度 下 ， 对 化 成 后 电池 就 不 会 再 次 燃烧 和 爆炸 ， 通 风 也 利于 逃生 和 消防 救 
静 置 。 墙 壁 使 用 易 燃 材料 如 泡沫 援 。 对 锂 离子 电池 用 水 灭火 是 最 快 的 方法 ， 测 试 斌 
彩 钢板 ， 或 没有 独立 通风 和 烟雾 ,。 “| 验 单个 手机 电池 灭火 用 水 降温 速度 为 615 'C /s, 其 
联 锁 ， 或 没有 事故 通风 能 力 ， 或 所 “| 他 灭火 剂 降 温 速度 不 超过 50'C As 















































采用 高 度 超 过 3 m 连 体 高 位 货架 


且 货架 自身 无 灭火 排 烟 装 置 
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( 续 ) 
编号 FE 工艺 描 叙 危险 性 分 类 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
G@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
@@“ 通 风 低 于 5%LEL”, 包 括 GB 50016 一 2014 
P20| 二 次 封装 对 电池 进行 最 终 密 封 两 类 ”| 第 1.0.2 条 (包括 石油 化 工 的 标准 ) ，GB 50058 一 
2014 第 3.2.4 条 不 计 风机 故障 ， GB 50016 一 2014 
第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 〈 浓 度 不 大 于 59%LEL) 和 第 
9.3.16 条 (事故 排 风 换 气 次 数 不 小 于 12 次 /h) 
采用 激光 焊接 对 注 液 口 进行 焊 本 类 
接 ,设备 和 除尘 装置 满足 防爆 要 求 一 
| 等 旧 全 和 采用 沁 光 焊接 对 注 液 口 进行 烛 GB SD 第 2.1.8 条 ,第 3.1.1 条 .第 3.2.5 
搂 ， 设 备 和 除尘 装 置 不 满足 防 低 | >、 和 
要 求 入 
采用 机 械 方式 对 注 液 口 密封 丙 类 
人 各 二 淡 灾 A 
P22 | 气 密 性 检测 对 电池 进行 气 密 性 检测 丙 类 Ee OO SO A A 
常温 下 使 用 火灾 危险 性 为 再 类 Q@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 
或 成 类 的 溶剂 对 化 成 前 电池 表面 | 两 、 成 类 | “ 灾 危 险 分 类 
进行 清洗 加 “通风 低 于 5%LEL”, 包括 GB 50016 一 2014 
p23| 表面 清洗 区 温 下 使 用 火灾 危险 性 为 再 第 1.0.2 条 (包括 石油 化 工 的 标准 )，GB 
| 成 类 的 溶剂 对 化 成 后 电池 表面 进 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 风 机 故障 ， GB 
行 清洗 ， 和 常温 下 使 用 火灾 危险 性 | ” 丙 类 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 (浓度 不 大 于 
类 、 乙 类 的 溶剂 对 电池 表面 进 5%LEL) 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 换 气 次 数 不 小 于 
行 12 次 /h) 
清洗 ， 事 故 通 风能 力 不 低 于 12 
次 /h， 且 车 间 的 燃气 浓度 不 大 于 | ” 丙 类 @) GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
5%LEL 险 分 类 
常温 下 使 用 火灾 危险 性 甲 类 、 @ 设 备 防 爆 标 准 GB 3836.1, GB 3836.14 
乙 类 的 溶剂 对 电池 表面 进行 清洗 ， @@ 粉 尘 防爆 标准 AQ 4272 一 2016,AQ 4273 
没有 足够 的 事故 通风 能 力 〈 低 于 | 甲 、 乙 类 | @ 激 光 焊 接 产 生 的 金属 粉尘 ， 典 型 为 铝 粉 、 铜 粉 
Pe 这 许 千 尖 12 次 /h) 或 不 能 保证 车 间 的 燃气 是 有 爆炸 性 物质 ， 但 量 少 ， 每 台 设备 的 除尘 器 每 班 
浓度 不 大 于 59%LEL 产 尘 量 少 于 2kg, 可 在 室内 放置 单机 除尘 装置 (AQ 
使 用 激光 处 理 电池 人 金属 壳 的 表 4272 一 2016 第 9.8.2 条 ) ， 因 此 ， 除 尘 装 置 要 进行 
面 ， 设 备 和 除尘 装置 满足 防爆 要 本 类 ”| 设备 防爆 设计 
求 人 @ 对 可 燃 金 属 粉 侍 采 取 了 有 效 的 除尘 设备 防爆 设 
使 用 激光 处理 电池 金属 壳 的 表 计 ， 则 建筑 物 无 须 防 爆 设计 。 如 果 除 尘 装置 没有 防 
面 ， 设 备 和 除尘 装置 不 能 满足 防 | ” 乙 类 ”| 爆 设 计 ， 则 厂房 要 防爆 设计 ， 为 甲 类 
容量 、 开 路 | 对 锂 离子 电池 的 容量 、 开 路 电 本 
P24| 电 压 、 阻 抗 、| 压 、 阻 抗 、 自 放电 率 测试 ， 无 破 | 。 丙 类 De 
自 放 电 率 测试 | 坏 性 加 
模 组 或 系 筑 对 一 个 或 多 个 电池 进行 组 装 ， _ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 险 
P25 | 组 装 (不 含 激 形成 串 并 联结 构 丙 类 分 类 
光 焊 接 过 程 ) 
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( 续 ) 
编号 下 工艺 描 氢 危险 性 分 类 分 类 支持 标准 条 款 和 数据 
模 组 或 系统 组 装 过 程 中 的 激 
.| 旦 > 压力 0 二 节 谱 F 人 
Wt I T 闫 | GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 险 
激光 焊接 的 除尘 设备 满足 粉尘 是 
模 组 或 系统 | 防爆 要 求 
组 装 的 激光 焊 | 模 组 或 系统 组 装 过 程 中 的 激光 
P26 | 接 过 程 焊接 工序 ， 用 于 框架 或 部 件 的 连 
接 乙 类 
激光 焊接 的 除尘 设备 不 能 满足 
oe 痪 皮 产品 出 货 前 包装 两 类 有 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 险 
8 非 破 坏 性 电 ep ee ei 月 类 GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火灾 危 险 
人 真空 模拟 、 运 输 振 动 等 人 
破坏 性 测试 包括 : 短路 、 跌 落 、 Q@ GB 50016 一 2014 第 3.1.1 条 生产 物质 的 火 灾 危 
碰撞 、 挤 压 、 针 刺 、 火 烧 、 浸 险 分 类 
水 等 破坏 性 测试 加 “通风 低 于 5%LEL”, 包括 GB 50016 一 2014 
测试 间 墙壁 为 不 燃 或 阻 燃 材料 ，| ”两 类 ”| 第 102 条 (包括 石油 化 工 的 标准 〉，GB 
有 独立 通风 和 烟雾 联 锁 、 故障 报警 50058 一 2014 第 3.2.4 条 不 计 风 机 故障 ，GB 
破坏 性 电池 | 功能 , 事故 通风 能 力 达到 12 次 /h， 50016 一 2014 第 3.1.2 条 的 条 文 说 明 浓 度 不 大 于 
P29 测试 设备 满足 防火 防爆 要 求 5%LEL)〉 和 第 9.3.16 条 (事故 排 风 换 气 次 数 不 小 
于 12 次/h) 
测试 间 墙 壁 为 易 燃 材料 如 泡 沫 @ 破 坏 性 测试 电池 通常 会 破损 ， 释 放 内 点 为 甲乙 
彩 钢板 ， 或 没有 独立 通风 装置 ， 加 类 电解 液 ， 异 常 还 会 释放 烟雾 ， 烃 类 和 气体， 加剧 
或 者 通风 装置 不 联 锁 ， 或 不 能 达 下 | 风险 。 在 设备 采取 防爆 设计 ， 系 列 有 效 的 通风 降 
到 事故 通风 能 力 12 次 /h 低 浓 度 到 5%LEL 为 两 类 ; 缺乏 这 些 防 火 通风 设计 ， 
则 为 甲 类 ， 要 建筑 防爆 
注 : P 代表 
附录 B 


资料 性 附录 ) 粉尘 爆炸 性 测试 及 控制 


B.1 锂 离 子 电池 湿 法 工艺 过 程 中 产生 的 粉尘 ， 有 : 钻 酸 锂 、 磷 酸 铁 锂 、 锂 钊 铀 锰 、 石 墨 、 炭 黑 、 
需要 测试 其 没有 烘 干 前 的 粉 全 的 可 燃 性 。 简 易 方 正极 极 片 粉尘 (90% 的 销 酸 锂 混 合 少量 痰 黑 、 
法 是 将 粉尘 堆积 为 厚度 50mm、 宽 度 10mm、 长 度 ”PVDF 胺 ) ， 负 极 极 片 粉 尘 〈90% 的 石墨 混合 少量 
500mm 的 形状 粉 侍 ， 用 打火机 或 酒精 喷 灯 从 一 头 痰 黑 、SBR 胶 ) :有 爆炸 性 粉 企 有 : 烘 干 的 隔离 
点 燃 ， 观 察 线性 粉 侍 燃烧 蔓延 情况 ， 初 步 判断 工 。 膜 涂 布 粉尘 、 激 光 焊 接 工艺 产生 的 含有 可 燃 金 属 
艺 现场 的 粉尘 特别 是 带 湿度 的 粉尘 、 混 合 粉尘 有 ”粉尘 的 混合 粉尘 〔 铝 粉 、 铜 粉 混合 石墨 、 销 酸 锂 、 
无 爆炸 性 ;发现 工 艺 现场 的 粉尘 有 蔓延 燃烧 的 特 ，” 锂 钊 钻 锰 ) 等 。 理 论 上 硅 粉 也 具备 爆炸 性 ， 要 具 
征 ， 则 送 外 部 测试 机 构 进 一 步 核实 。 体 测 试 在 现场 工序 中 混合 粉尘 有 无 爆炸 性 。 参 考 

B.2 外 部 检测 机 构 报告 显示 无 爆炸 性 的 粉尘 。” NFPA 的 标准 中 惰性 物质 ， 爆炸 粉尘 三 5 : 1 则 混 
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合 物 不 再 有 爆炸 性 。 

B.3 依照 表 2 对 隔膜 水 剂 涂 布 处 理 的 工序 ， 需 
要 测试 工艺 现场 的 湿润 粉尘 、 干 透 后 的 粉尘 的 爆 
炸 性 。 通常 湿润 粉尘 不 燃 不 爆炸 ， 而 干 透 的 粉尘 
会 爆炸 。 因 此 ， 要 对 生产 现场 做 粉尘 防爆 的 分 区 ， 
控制 措施 SM1 到 SM4， 计 算 采 取 控 制 措 施 后 的 残 
余 风 险 到 可 接收 水 平 即 百年 一 遇 ， 在 设备 做 好 防 
爆 处 理 ， 则 建筑 物 无 须 防 爆 处 理 ， 仍 为 戊 类 厂房 。 
如 果 设 备 没有 做 好 防爆 处 理 ， 则 建筑 物 要 做 防爆 
设计 ， 粉 尘 爆炸 风险 的 厂 房 为 乙 类 。 

B.4 用 于 多 台 设 备 的 除尘 系统 ， 涉 及 爆炸 性 粉 
侍 ( 如 单纯 烘 干 的 硅 粉 、 铝 粉 、 铜 粉 等 ) ， 则 各 
台 设 备 的 除尘 管道 或 除尘 设备 之 间 有 合理 的 隔 爆 
或 汇 爆 措施 (SM4 措施 ) ， 避 人 免 相互 波及 。 验 证 
工艺 现场 无 须 烘 干 的 粉尘 ， 特 别 是 混合 了 钴 酸 锂 、 
磷酸 铁 锂 、 锂 钊 铬 锰 、 石 墨 ， 石 灰 惰 化 剂 等 不 燃 
不 爆炸 的 惰性 粉尘 后 ， 混 合 粉尘 没有 爆炸 性 ， 则 
该 部 分 无 须 采 取 设 备 防爆 措施 。 涉 及 爆炸 性 粉尘 
的 除尘 系统 应 有 备用 系统 ， 可 以 多 用 一 备 ， 方 便 
清理 检修 故障 维修 时 备用 系统 继续 作用 。 或 安装 
联 锁 装 置 ， 除 尘 设备 故障 时 设备 联 锁 停 机 。 

B.5 如 表 2， 装 配 工序 用 到 锂 粉末 ， 锂 粉 遇 水 
受潮 都 会 自燃 ， 为 甲 类 车 间 ， 要 求 采取 一 系列 的 
防火 防爆 措施 ,包括 温度 湿度 监控 、 氧 气 浓度 监控 、 
烟雾 温度 监控 、 联 锁 报警 等 ， 消 除 和 控制 周边 设 
备 和 设施 的 水 源 ， 人员 穿戴 连 体 衣物 和 戴 手 套 防 
水 ; 现场 配置 干燥 沙土 ， 或 食 丰 ,或 D 类 金属 灭 
火器 ， 高 温 手套 和 灭火 毯 。 设 备 采 取 防 爆 设计 ， 
建筑 物 配 套 防爆 设计 。 

B.6 如 表 2， 装 配 车 间 用 到 金属 锂 带 或 锂 稍 ， 
专业 检验 报告 证 明 受 潮 、 少 量 滴水 不 燃 ， 释 放 和 气 
体 速 度 为 1550L/ (kg。min) , 仓储 存储 、 厂 外 
大 量 运输 为 甲 类 危险 货物 (标准 从 放 气 速率 判断 )， 
在 低 湿度 车 间 生 产 采 取 一 系列 措施 为 两 类 ;未 采 
取 合 适 措施 为 甲 类 。 低 湿度 车 间 生 产 的 一 系列 措 
施 围绕 避免 遇 水 (雨水 、 设 备 工艺 水 、 人 员 汗 水 、 
车 间 湿 度 变化 冷凝 水 、 不 同 温 度 蔡 代 变 化 的 冷凝 
水 ) 、 产 生 和 氧气 稀释 到 5%LEL、 粉 尘 防 爆 等 方 在 
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来 开展 。 采 取 如 下 措施 为 两 类 车 间 ， 无 须 建 筑 防 
火 设 计 ; 未 采取 这 些 措 施 为 甲 类 车 间 ， 考 虑 建筑 
物 防爆 。 

B.6.1 控制 水 。 车 间 采 用 低 湿度 车 间 ， 至 少 两 
套 除湿 机 相互 元 余 ， 有 应 急 预 案 及 时 密封 带 有 锂 
稍 的 物料 防潮 。 车 间 的 工艺 水 管 、 消 防水 管 移 到 
室外 ， 必 须 在 室内 对 如 空调 冻 水 水 管 、 激 光 冷 却 
水 管 等 ， 要 采取 地 面 布 置 ， 避 开 使 用 、 存 储 锂 稍 
的 设备 或 货架 有 关 断 阀门 和 应 急 预 案 ， 宜 设置 
紧急 导 流 装置 。 车 间 用 露点 仪 监控 湿度 、 温 度 、 
露点 , 联 锁 报警 。 管控 人 员 数 量 , 双 门 不 同时 对 开 。 
人 员 穿 连 体 衣 ， 戴 口音 手套 。 废弃 物 要 分 开 存 放 ， 
沾染 汗液 的 口 黑 、 手 套 和 沾染 锂 箔 的 物料 分 开 。 
沾 有 锂 稍 的 物料 用 密封 袋 套 装运 出 ， 宜 用 焚烧 方 
式 处 理 ， 不 适合 用 大 量 水 ， 会 引起 燃烧 甚至 局 部 
气体 爆炸 。 

B.6.2 控制 氧气 浓度 。 涉 及 锂 稍 的 设备 、 货 架 
设计 局 部 分 隔 ， 顶 部 金属 导 和 气管 ， 汇 总 氧气 到 | 
房 导 气管 或 者 导 气 槽 ， 导 气 装 置 合 理 使 用 斜 度 导 
引 比 空气 轻 的 氢气 汇总 到 高 处 的 定期 排放 点 ， 距 
离 长 的 选择 防爆 风扇 抽 气 导 走 。 合 理 安 装 氧气 探 
测 头 到 这 些 导 气 装置 ， 氧 气 联 锁 报 警 。 氧 气 避 免 
非 防 爆 电气 、 静 电 、 热 表面 、 机 械 火 花 等 11 类 洪 
在 点 火 源 。 独 立 设计 空调 、 干 燥 风 等 系统 ， 避 人 免 
氢气 混入 ， 测 试 浓 度 低 于 5% LEL 才 可 以 循环 使 
用 回 风 ， 超 过 5%LEL 则 风 不 打 循 环 。 

B.6.3 防范 粉尘 爆炸 。 推 理 计算 和 实际 验证 ， 
涉及 锂 稍 的 设备 、 料 架 、 除 湿 机 、 空 调 系统 等 可 
能 锂 稍 受潮 产生 氧气 、 锂 稍 破 损 形成 的 锂 粉 的 浓 
度 ， 在 采取 了 SMI 措施 后 稀释 后 浓度 ， 划 分 防爆 
分 区 ; 对 防爆 分 区 类 内 的 11 类 潜在 火 源 进 行 辨识 
编号 ， 采 取 SM2、SM3、SM4 措施 来 降低 风险 ， 
实现 设备 防爆 ， 特 别 是 除 尘 设 备 防爆 ， 计 算 浓度 
和 接触 概率 〈 包 括 正常 生产 、 异 常 救援 情况 ) 的 
残余 风险 在 可 接收 水 平 ， 不 超过 百年 一 遇 。 

B.6.4 控制 蔓延 。 涉 及 锂 稍 的 设备 、 料 架 合 理 
分 隔 ， 包 括 水 平方 向 和 垂直 方向 的 间隔 ， 不 用 流 
水 线 ， 间 隔 距 离 至 少 1.5m， 避 免 火 灾 草 延 。 设 备 



































































































































































































































































































































































































































标准 篇 











或 料 架 使 用 锂 稍 部 分 的 部 件 宣 设置 局 部 金属 旱 构 





成 容器 ， 紧 急救 援 可 以 盖 住 避免 蔓延 和 方便 接纳 




















工艺 车 间 。 现 场 配置 火灾 报警 系统 ， 干 燥 沙 土 ， 




















沙土 等 掩埋 炎 火 。 使 用 阻 燃 或 不 燃 隔 墙 间 隅 其 他 


附录 C 














或 食盐 ， 或 D 类 金属 火灾 灭火 器 (重要 灭火 剂 为 
食盐 ) 。 





(资料 性 附录 〉 锂 离子 电池 制造 过 程 中 常见 火灾 处 置 预 案 














C.1 锂 离子 电池 制造 过 程 中 常见 火灾 分 类 
C.1.1 粉 侍 类 火灾 “【〈 铝 壳 焊接 过 程 中 的 粉 侍 、 





金属 锂 粉 ) ; 






































C.1.2 带电 电池 类 火灾 ; 











C.1.3 液体 类 火灾 ; 
C.2 铝 粉 火灾 处 置 方法 


C.2.1 铝 壳 电 池 在 焊接 壳 盖 过 程 中 会 产生 粉尘 ， 
































粉尘 达到 一 定 浓度 和 存量 时 遇 到 水 及 静电 时 会 发 











生起 火 及 爆燃 。 
C.2.2 焊接 粉尘 收集 在 集 侍 设备 内 ， 集 侍 设备 











周围 要 远离 易 燃 物 ， 集 侍 设备 要 防爆 、 管 道上 设 























火势 芝 延 。 




















防火 阀 ， 防 火 阀 具 备 自动 或 手动 关闭 功能 阻止 


C.2.3 当 发 生火 灾 时 应 首选 切断 设备 电源 气 源 ， 


关闭 设备 防火 阀 阻 断 空气 的 进入 。 
C.2.4 粉尘 会 迅速 燃烧 产生 大 量 的 热 和 浓 烟 ， 




















做 好 灭火 个 人 防护 准备 ， 佩 戴 好 防 烟 面 午 和 隔 热 


手套 。 




















C.2.5 使 用 配备 的 灭火 器 进行 降温 和 阻 氧 灭火 ， 


























粉尘 类 火灾 产生 热量 和 有 毒 烟 筋 较 多 ， 灭 火 时 一 
定 注 意 防 止 泛 伤 及 中 毒 。 

C.2.6 当 灭 火器 无 法 灭火 时 ， 请 关闭 设备 防火 
门 并 撤离 火灾 现场 报 火警 进行 灭火 。 

C.3 金属 锂 火灾 处 置 方法 

C.3.1 金属 锂 存放 设施 要 符合 材料 存放 环境 ， 
避免 受 水 分 的 影响 发 生火 灾 。 

C.3.2 金属 锂 在 存放 和 使 用 周围 禁止 存放 易 燃 























物品 。 
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护 用 品 使 用 沙 











过 程 中 发 生 自燃 现象 时 ， 穿 戴 好 防 
土 或 D 类 灭火 器 进行 灭火 。 























C.3.4 使 用 D 类 灭火 器 进行 扑救 时 应 站 在 上 风 
口 ， 对 准 物质 上 部 进行 喷射 覆盖 式 灭 火 。 

C.4 电池 火灾 处 置 方 法 

C.4.1 电池 在 设备 上 充电 发 生火 灾 时 ， 应 切断 
设备 电源 、 气 源 。 

C.4.2 充电 过 程 中 发 现 单 只 电池 着 火 时 ， 佩 戴 
好 手 部 、 面 部 防护 用 品 ， 使 用 专用 墙 坑 钳 将 着 火 
电池 从 设备 内 夹 出 放 入 附近 水 桶 内 进行 降温 灭火 。 

C.4.3 当 发 现 设备 内 有 大 量 电池 在 同一 排 设备 
内 起 火 时 ， 佩 戴 好 手 部 、 面 部 防护 防护 用 品 ， 使 
金属 工具 将 起 火电 池 与 设备 分 离 并 使 用 二 氧化 
碳 灭 火器 进行 降温 灭火 。 

C.4.4 隔离 电池 耗 尽 热能 量 后 ， 再 使 
夹 入 水 桶 进行 彻底 降温 余热 熄灭 火焰 。 

C.4.5 设备 内 充电 电池 联 锁 起 火 时 ， 首 先 切断 
设备 上 口 电 源 、 气 源 , 使 用 消防 水 进行 灭火 降温 。 

C.4.6 当 火 势 无 法 使 用 现 有 消防 设施 进行 处 置 
时 要 进行 报 火警 ， 并 及 时 通知 所 处 环境 周围 人 
撤离 现场 ， 到 指定 地 点 集合 。 

C.4.7 电池 老化 过 程 中 发 生 着 火 时 : 

a) 单 只 电池 发 生 着 火 后 ， 现 场 人 员 佩戴 好 防 
烟 隔 热 面 罩 、 隔 热 手 套 ， 使 用 霸 塌 钳 将 电池 夹 出 
老化 区 域 放 入 水 桶 内 进行 降温 处 理 。 

b) 电池 在 整 盘 起 火 时 ， 在 隔离 到 地 上 后 使 用 
灭火 毯 进行 全 覆盖 阻止 火势 蔓延 阻 氧 灭火 。 

c) 电池 联 锁 发 生起 火 造成 火灾 时 : 

使 用 消防 水 进行 降温 灭火 。 
同时 进行 报 火警 通知 其 他 区 域 人 员 进行 

玻 散 到 指定 地 点 。 

同时 切断 老化 区 域 设 备 电源 ， 防 止 灭火 
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过 程 中 发 生 触 电 。 

C.4.8 带电 电池 在 储存 时 应 避免 满 能 量 状 态 ， 
储存 环境 的 温度 、 湿 度 应 满足 要 求 ， 避 人 免 与 易 燃 
物 混 放 仓库 。 一旦 储存 带电 电池 的 仓库 发 生火 灾 ， 
立即 使 用 消防 水 进行 扑救 。 

C.4.9 运输 过 程 中 避免 货物 和 易 燃 物 混 放 ， 发 
生火 灾 时 使 用 灭火 毯 将 着 火电 池 进 行 覆 盖 阻 止 火 
势 蔓延 ， 然后 使 用 水 进行 降温 并 隔离 着 火 物 品 。 

C.5 液体 火灾 处 置 方法 

C.5.1 当 干 燥 间 内 发 生 电解 液 点 式 火灾 时 ， 首 
先 切断 电解 液 气 源 和 液体 出 液 管 ， 立 即使 用 配备 
的 灭火 器 对 着 火 点 进行 扑救 。 

C.5.2 电解 液 泄 漏 发 生 面积 较 大 火灾 而 灭火 器 
无 法 扑救 时 ， 使 用 消防 砂 进 行 吸 附和 和 覆盖 灭火 ， 
同时 通知 人 员 快 速 撤离 火灾 现场 ， 并 拨打 火警 进 
行 火灾 报警 。 

C.5.3 干燥 间 发 生化 学 品 火 灾 时 ， 立 即 清 理 
出 多 余 化 学 品 ， 切 不 可 使 用 易 燃 物 吸附 散落 化 学 














































































































































































































附录 DD 


液体 。 

C.6 火灾 处 置 程序 

C.6.1 报警 : 发 现 火灾 时 能 判断 火灾 火 源 的 情 
况 下 ， 要 先进 行 报 火警 ， 首 先 报 告 着 火 位 置 具 体 
的 地 址 〈 楼 号 楼 层 房间 号 ) 、 着 火 物质 、 着 火 源 、 
有 无 人 员 被 困 、 报 警 人 联系 方式 。 

C.6.2 初期 火灾 扑救 : 就 近 取 得 灭火 器 站 在 火 
源 的 上 风口 ， 按 照 灭火 器 使 用 方法 打开 灭火 器 由 
远 至 近 地 对 准 火 源 根 部 进行 灭火 ， 直 到 初期 火灾 
彻底 熄灭 才 可 停止 灭火 器 对 火 源 的 喷射 。 

C.6.3 玻 散 : 当 发 生火 灾后 ， 消 防 值班 室 会 通 
过 消防 广播 进行 疏散 通知 ， 按 照 各 车 间 班 组 的 紧 
急 情 况 玻 散 路 线 进行 疏散 并 到 指定 地 点 进行 集合 ， 
清点 人 员 数 量 ， 发 现 人 员 缺 少 第 一 时 间 通 知 现场 
总 指挥 ， 进 行人 员 营 救 。 

C.6.4 报 告 : 当 发 生火 灾 时 第 一 时 间 报 告 中 控 
消防 值班 室 ， 同 时 报告 所 在 班组 车 间 直 接 领导 ， 
将 火灾 情况 报告 。 

























































































































































































(资料 性 附录 ) 使 用 内 点 和 引 燃 温度 、 
蒸汽 浓度 判断 物质 火灾 风险 的 方法 


D.1 内 点 是 一 内 即 灭 的 温度 ， 引 燃 温 度 是 外 部 
火 源 引 起 持续 燃烧 的 温度 。 引 燃 温 度 比 内 点 对 持 
续 燃烧 的 判断 更 有 价值 。 单 一 成 分 的 溶剂 的 办 点 
和 引 燃 温度 相差 3C， 通 常用 闭口 杯 内 点 来 判断 物 
质 火灾 特征 。 混合 溶剂 的 引 燃 温度 通常 高 出 内 点 
300'C 以 上 ， 因 此 ， 或 用 通风 情况 下 混合 溶剂 的 燕 
汽 压 确定 的 气体 浓度 来 判断 物质 火灾 特征 。 

D.2 按 照 表 2， 室 温 下 电解 液 混 合 溶液 的 饱和 
体积 浓度 低 于 挥发 成 分 的 爆炸 下 限 值 的 电解 液 ， 
存放 仓 库 或 中 间 仓 ， 用 阻 燃 或 不 燃 材 料 的 墙 体 ， 
有 独立 通风 且 联 锁 烟 雾 探测 器 或 浓度 探测 器 ， 习 
故 通风 能 力 不 ” 低 于 12 次 /h 的 换 气 能 力 ， 为 丙 
类 仓库 ， 用 消火栓 和 手提 灭火 器 保护 。 不 满足 以 
上 条 件 组 合 的 存储 间 ， 依照 电解 液 的 内 点 划分 为 
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甲乙 类 仓库 且 要 设置 三 房 防爆 设计 和 自动 炙 火 系 
统 。 























a) 计算 室温 下 电解 液 混 合 溶剂 的 饱和 体积 浓 
度 ， 达 不 到 爆炸 下 限 值 ， 不 会 起 火 。 

bp) 根据 马扎 克 公 式 : CS= (5.38+4.14) 。 
PH。*。F* M1/2， 式 中 ,CS 是 物质 散发 量 ，g/h; 
w 是 风速 ，m/s; 是 物质 的 散 露面 积 ，m; 
1 是 物质 的 相对 分 子 量 ; PH 是 饱和 蒸汽 压 ; 
lgP7=-0.0522347/748，7 是 热力 学 温度 ，K; 
4，B 是 各 种 物质 的 经 验 系数 。 爆 炸 下 限 公 式 : 
吓 一 GT ， 式 中 ， 是 lmal 可 燃气 体 
完全 燃烧 所 需 的 氧 原子 数 。 化 学 品 挥发 浓度 正比 
于 饱和 蒸汽 压 PH， 提 高 风速 ， 降 低温 度 即 降低 饱 
和 蒜 汽 压 能 有 效 降 低 气 体 浓度 。 




































































标准 篇 










































































































































































c) 模拟 计算 电解 液 ， 从 金属 桶 的 小 孔 泄漏 、 d) 锂 离子 电池 实践 中 也 证 明 ， 只 有 激烈 大 火 
翻 倒 地 面 泄漏 、 在 集 液 沟 泄漏 等 ， 存 在 0.5 ms 的 引 燃 电解 液 大 量 燃 烧 和 挥发 补充 ， 冒 出 烟 筋 甚至 
B 获 风速 则 电解 液 落 汽 浓度 为 爆炸 下 限 (LEL) 在 受 限 空气 发 生气 体 爆炸 。 单 独 室内 存放 ， 或 生 
的 12X10“， 风 速 上 升 到 1 m/s， 泄 漏 的 电解 液 燕 ”” 产 线 存放 点 用 阻 燃 或 不 燃 墙 体 隔 开 存放 的 电解 液 ， 





为 丙 类 物质 火灾 风险 。 








气 浓度 是 8X10", 远 低 于 5%LEL, 不 属于 甲乙 类 ， 




















有 通风 设施 ， 没 有 发 4 








近年 来 我 国电 池 行 业 发 布 的 系列 
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各 技术 委员 会 发 布 的 各 
各 技术 委员 会 发 布 标准 如 下 。 
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FE 燃 烧 和 爆炸 事故 的 案例 。 


国电 池 标 准 化 技术 委员 会 发 布 的 标 































































































































































































































































































































































































表 1 原 全 国电 池 标 准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 
序号 标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 实施 时 间 状态 
1 1GB 人 MT20155 一 2006 | 电池 中 秒 、 锅 、 铅 含量 的 测定 2006-03-06 2006-11-01 现行 
2 |GB 人 MT8897.3 一 2013 | 原 电 池 第 3 部 分 : 手表 电池 2013-10-10 2014-05-01 了 岗 行 
3 |GB/T 8897.2 一 2013 | 原 电 池 第 2 部分: 外形 尺寸 和 电 性 能 要 求 2013-11-12 2014-05-01 现行 
4 |GB/T 8897.1 一 2013 | 原 电 池 第 1 部分， 总 则 2013-11-12 2014-05-01 现行 
5 |GBMT 10077 一 2008 | 锂 原 电池 分 类 、 型 号 命名 及 基本 特性 2008-06-18 2009-05-01 现行 
二 、 全 国 铅 酸 蓄电池 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 〈 表 2) 
表 2 全 国 铝 酸 蓄 电池 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 
序号 标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 | 实施 时 间 | 状态 
1 |GB/T23636 一 2017 铅 酸 蓄电池 用 极 板 2017-05-12 | 2017-12-01 | 现行 
2 |GB/T 32620.1—2016 电动 道路 车 辆 用 铬 酸 蓄 电池 第 1 部 分 : 技术 条 件 2016-02-24 | 2016-09-01 | 现行 
3 |GB 人 T32504 一 2016 民用 铅 酸 蓄电池 安全 技术 规范 2016-02-24 | 2016-09-01 | 现行 
4 |GB/T 32620.2 一 2016 电动 道路 车 辆 用 铅 酸 蓄电池 第 2 部 分 : 产品 品种 和 | 2016-02-24 | 2016-09-01 | 现行 
规格 
5 |GB/T 32068.3 一 2015 | ” 铅 酸 蕾 电池 环保 设施 运行 技术 规范 第 3 部 分 :废水 处 | 2015-10-09 | 2016-05-01 | 现行 
理 系统 
6 |GB/T 32068.2 一 2015 | 铅 酸 蓄电池 环保 设施 运行 技术 规范 第 2 部 分 : 酸 筋 处 | 2015-10-09 | 2016-05-0 见 行 
理 系统 
7 |GB/T 32068.1 一 2015 | 铅 酸 蓄电池 环保 设施 运行 技术 规范 第 1 部 分 : 铅 侍 、| 2015-10-09 | 2016-11-01 | 现行 
铅 烟 处 理 系统 
8 |GB/T19639.2 一 2014 | 通用 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 第 2 部 分 ， 规格 型 号 2014-12-05 | 2015-07-01 | 现行 
9 |GB/T 28535 一 2012 铅 酸 蓄电池 隔 板 2012-06-29 | 2012-11-01 | 现行 
10 | GB/T 23638 一 2009 摩托 车 用 铅 酸 蓄电池 2009-04-21 | 2009-11-01 | 现行 
11 | GB/T 22473 一 2008 人 财 能 用 铬 酸 蓄电池 2008-10-29 | 2009-10-01 | 现行 
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( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 | 实施 时 间 | 状态 
12 | GB/T 7403.1 一 2008 牵引 用 铅 酸 蓄电池 第 1 部 分 : 技术 条 件 2008-01-22 | 2008-09-01 | 现行 
13 |GB/T 19639.1 一 2014 | 通用 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 第 1 部 分 : 技术 条 件 2014-12-05 | 2015-07-01 | 现行 
14 |GB/T19638.1 一 2014 | ”固定 型 阀 控 式 铅 酸 鞭 电 池 第 1 部 分 : 技术 条 件 2014-06-24 | 2015-01-22 | 现行 
15 |GB/T19638.2 一 2014 | 固定 型 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 第 2 部 分 : 产品 品种 和 规格 | 2014-05-06 | 2015-01-22 | 现行 
16 | GB/T 7404.1 一 2013 轨道 交通 车 辆 用 铅 酸 蓄电池 第 1 部 分 : 电力 机 车 、 地 | 2013-07-19 | 2013-12-02 | 现行 
铁 车 辆 用 闽 控 式 铅 酸 蕾 电池 
17 | GB/T 7404.2 一 2013 轨道 交通 车 辆 用 铅 酸 蓄电池 第 2 部 分 : 内燃 机 车 用 阀 | 2013-07-19 | 2013-12-02 | 现行 
控 式 铅 酸 蓄电池 
18 | GB/T 5008.2 一 2013 起 动用 铅 酸 蓄电池 第 2 部 分 : 产品 品种 规格 和 端子 尺 | 2012-12-11 | 2013-07-01 | 现行 
寸 、 标 记 
19 | GB/T 5008.1 一 2013 起 动用 铬 酸 蓄 电池 第 1 部 分 : 技术 条 件 和 试验 方法 2012-12-11 | 2013-07-01 | 现行 
20 |GB/T13337.2 一 2011 | ”固定 型 排 气 式 铅 酸 蓄电池 第 2 部 分 : 规格 及 尺寸 2011-07-29 | 2011-12-01 | 现行 
21 |GB/T13337.1 一 2011 | 固定 型 排 气 式 铅 酸 蓄电池 第 1 部 分 : 技术 条 件 2011-07-29 | 2011-12-01 | 现行 
22 | GB/T 23754 一 2009 铅 酸 蓄电池 覃 2009-05-06 | 2009-11-01 | 现行 
23 | GB/T 23636 一 2009 铅 酸 蓄电池 用 极 板 2009-04-21 | 2009-11-01 | 现行 
24 |GB/T 13281 一 2008 铁路 客车 用 铅 酸 蓄电池 2008-06-13 | 2009-03-01 | 现行 
25 | GB/T 22199 一 2008 B 动 助力 车 用 密封 铅 酸 蓄电池 2008-07-16 | 2009-04-01 | 现行 
26 | GB/T 7403.2 一 2008 牵引 用 铅 酸 蓄电池 第 2 部 分 :产品 品种 和 规格 2008-01-22 | 2008-09-01 | 现行 
27 | GB/T 10978.2 一 1989 | “煤矿 防爆 特殊 型 电源 装置 用 铅 酸 蓄 电池 产品 品种 与 规格 | 1989-03-31 | 1990-01-01 | 现行 
三 、 全 国 碱 性 蓄电池 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 〈 表 3) 
表 3 全 国 碱 性 蓄电池 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 
序号 标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 | 实施 时 间 | 状态 
1 |GB/Z 18333.2 一 2001 电动 道路 车 辆 用 锌 空气 蓄电池 2001-03-07 | 2001-09-01 | 现行 
2 |GB/T15142—2011 含 碱 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蓄电池 和 蓄电池 组 方形 | 2011-12-30 | 2012-07-01 | 现行 
排 气 式 锅 镍 单 体 蓄 电池 
3 |GB/T 30426 一 2013 含 碱 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蓄电池 和 蓄电池 组 便携 | 2013-12-31 | 2014-08-15 | 现行 
式 锂 蓄电池 和 蓄电池 组 
4 |GB/T18287—2013 移动 电话 用 锂 离子 荤 电池 及 蕾 电池 组 总 规范 2013-07-19 | 2013-09-15 | 现行 
5 |GB/T18270—2012 排 气 式 锅 镍 蓄电池 用 电解 液 2012-12-31 | 2013-06-01 | 现行 
6 |GB/T28867 一 2012 含 碱 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蓄电池 和 蓄电池 组 方形 | 2012-11-05 | 2013-02-15 | 现行 
密封 锅 镍 单 体 蓄电池 
7 |GB/T12725—2011 碱 性 铁 镍 蓄电池 通用 规范 2011-12-30 | 2012-07-01 | 现行 
8 |GB/T7169—201 含 碱 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蓄电池 和 蓄电池 组 型 号 | 2011-12-30 | 2012-07-01 | 现行 
命名 方法 
9 |GB 人 T28164 一 2011 含 碱 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蕾 电池 和 蕾 电池 组 便携 | 2011-12-30 | 2012-07-01 | 现行 
式 密封 蓄电池 和 车 电 池 组 的 安全 性 要 求 
10 |GB/T 28163—2011 含 碱 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蓄电池 及 蓄电池 组 便携 | 2011-12-30 | 2012-07-01 | 现行 
式 密封 蓄电池 和 鞋 电池 组 的 机 械 试 验 
11 |GB/MT 19596 一 2004 有 动 汽车 术语 2004-11-02 | 2005-06-01 | 现行 
12 |GB/Z 18333.1 一 2001 电动 道路 车 辆 用 锂 离子 蓄电池 2001-03-07 | 2001-09-01 | 现行 
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四 、 全 国 太阳 光伏 能 源 系统 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 〈 表 4) 





























表 4 全 国 太阳 光伏 能 源 系统 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 




















( 续 ) 
标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 | 实施 时 间 | 状态 
CB/T 18332.2 一 2001 | ”电动 道路 车 辆 用 金属 氢化 物 镍 蓄电池 2001-03-07 | 2001-09-01 | 现行 
GB/T 18289 一 2000 蜂窝 电话 用 锅 镍 电池 总 规范 2000-12-28 | 2001-07-01 | 现行 
GB/T 18288 一 2000 蜂窝 电话 用 金属 氧化 物 镍 电池 总 规范 2000-12-28 | 2001-07-01 | 现行 
GB/T 22084.1 一 2008 成 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蓄电池 和 蓄电池 组 便携 | 1989-03-31 | 2008-11-01 | 现行 
密封 单 体 蓄 电池 第 1 部 分 : 锅 镍 电池 
GB/T 22084.2 一 2008 性 或 其 它 非 酸性 电解 质 的 蓄电池 和 蘑 电 池 组 便携 | 2008-06-18 | 2008-11-01 | 现行 
封 单 体 蓄 电池 第 2 部 分 : 金属 氧化 物 镍 电池 











































































































































































































































































































































































































































































































序号 标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 | 实施 时 间 | 状态 
1 |GB/T 30427 一 2013 伏 发 电 专 用 逆 变 器 技术 要 求 和 试验 方法 2013-12-31 | 2014-08-15| 现行 
2 |GB/T 29195 一 2012 也 面 用 品 体 硅 太阳 电池 总 规范 2012-12-31 | 2013-06-01| 现行 
3 |GB/T 6495.10 一 2012 后 第 10 部 分 : 线性 特性 测量 方法 2012-12-31 | 2013-06-01| 现行 
4 |GB/T 29196 一 2012 伏 系统 技术 规范 2012-12-31 | 2013-06-01| 现行 
5 |GB/T 28866 一 2012 做 (PV) 系统 的 特性 参数 2012-11-05 | 2013-02-15| 现行 
6 |GB/T 6495.9 一 2006 牛 第 9 部分: 太阳 模拟 器 性 能 要 求 2006-10-10 | 2007-02-01| 现行 
7 |GB 人 T20513 一 2006 | 光伏 系统 性 能 监测 测量 、 数 据 交换 和 分 析 导 则 2006-10-10 | 2007-02-01| 现行 
8 |GBMT 11011 一 1989 | 非 晶 硅 太阳 电池 电 性 能 测试 的 一 般 规定 1989-03-31 | 1990-01-01| 现行 
9 |GBMT 11010 一 1989 太阳 电池 1989-03-31 | 1990-01-01| 现行 
10 | GB/T 6494 一 1986 j 太 阳 电 池 电 性 能 测试 方法 1986-06-18 | 1987-06-01| 现行 
11 | GB/T 6495.4 一 1996 | ”晶体 硅 光 伏 器 件 的 CV 实测 特性 的 温度 和 辐 照度 修 正方 法 | 1996-07-09 | 1997-01-01| 现行 
12 | CB/T 6495.3 一 1996 牛 第 3 部 分 :地 面 用 光伏 器 件 的 测量 原理 及 标准 | 1996-07-09 | 1997-01-01| 现行 
光谱 辐 照 度数 据 
13 | GB/T 6495.2 一 1996 第 2 部 分 : 标准 太阳 电池 的 要 求 1996-07-09 | 1997-01-01| 现行 
14 | GB/T 6495.1 一 1996 第 1 部 分 : 光伏 电流 -电压 特性 的 测量 1996-07-09 | 1997-01-01 | 现行 
15 | GB/T 18912 一 2002 个 盐 雾 腐 蚀 试验 2002-12-04 | 2003-05-01| 现行 
16 | GB/T 18911 一 2002 薄膜 光伏 组 件 设计 鉴定 和 定型 2002-12-04 | 2003-05-01| 现行 
17 | GB/T 19064 一 2003 能 光伏 电源 系统 技术 条 件 和 试验 方法 2003-04-15 | 2003-09-01| 现行 
18 | GB/T 6497 一 1986 日 电池 标定 的 一 般 规定 1986-06-18 | 1987-06-01| 现行 
19 | GB/T 6496 一 1986 日 电池 标定 的 一 般 规定 1986-06-18 | 1987-06-01| 现行 
20 | GB/T 6492 一 1986 准 太阳 电池 1986-06-18 | 1987-06-01| 现行 
21 | GB/T 18479 一 2001 | 光伏 (PV) 发 电 系统 概述 和 导 则 2001-09-28 | 2002-05-01| 现行 
22 | GB/T 6495.5 一 1997 | 光伏 器 件 第 5 部 分 :用 开路 电压 法 确定 光伏 PV) 器 件 | 1997-12-25 | 1998-08-01| 现行 
池 温 度 (ECT) 
23 | CGB/T 2297 一 1989 能 源 系统 术语 989-03-31 | 1990-01-01| 现行 
24 | GB/T 6495.8 一 2002 第 8 部 分 : 光伏 器 件 光谱 响应 的 测量 2002-12-04 | 2003-05-01| 现行 
25 | GB/T 2296 一 2001 色 池 型 号 命名 方法 2001-09-28 | 2002-05-01| 现行 
26 | GB/T 18210 一 2000 Et 伏 (PV) 方 阵 FV 特性 的 现场 测量 2000-10-17 | 2001-05-01| 现行 
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(多 
序号 标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 | 实施 时 间 
27 |GB 人 T 20514 一 2006 | 光伏 系统 功率 调节 器 效率 测量 程序 2006-10-10 | 2007-02-01 
28 | GB/T 19939 一 2005 | 光伏 系统 并 网 技术 要 求 2005-09-19 | 2006-04-01 
29 |GB/T 20046 一 2006 | 光伏 (PV) 系统 电网 接口 特性 2006-01-13 | 2006-02-01 
30 | GB/T 6495.7 一 2006 | 光伏 器 件 第 7 部 分 : 光伏 器 件 测量 过 程 中 引起 的 光谱 失 | 2006-10-10 | 2007-02-01 

配 误差 的 计算 

31 |GB/T19394 一 2003 | 光伏 (PV) 组 件 紫 外 试验 2003-11-19 | 2004-06-01 
32 | GB/T 19393 一 2003 直接 耦合 光伏 (PV) 扬 水 系统 的 评估 2003-11-19 | 2004-06-01 
33 | GB/T 20047.1 一 2006| 光伏 (PV) 组件 安全 鉴定 第 1 部 分 : 结构 要 求 2006-01-13 | 2006-02-01 
34 | GB/T 9535 一 1998 也 面 用 晶体 硅 光 伏 组 件 设计 鉴定 和 定型 1998-11-17 | 1999-06-01 



































五 、 全 国 燃料 电池 及 液 流 电池 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 ( 表 5) 





表 5 全 国 燃料 电池 及 液 流 电池 标准 化 技术 委员 会 发 布 的 标准 




































































序号 标准 号 标准 名 称 发 布 时 间 | 实施 时 间 
1 |GB/T 20042.1 一 2017 质子 交换 膜 燃 料 电池 第 1 部 分 : 术语 2017-05-12 | 2017-12-01 
2 | GB/T 33339 一 2016 全 钒 液 流 电池 系统 测试 方法 2016-12-13 | 2017-07-01 
3 |GB/T 32509 一 2016 全 钒 液 流 电池 通用 技术 条 件 2016-02-24 | 2016-09-01 
4 |GB/T 31886.2—2015 反应 气 中 杂质 对 质子 交换 膜 燃料 电池 性 能 影响 的 测试 | 2015-09-11 | 2016-04-01 

方法 第 2 部分: 氧气 中 杂质 
5 |GB/T 31886.1 一 2015 反应 气 中 杂质 对 质子 交换 膜 燃 料 电池 性 能 影响 的 测试 | 2015-09-11 | 2016-04-01 





























方法 第 1 部分: 空气 中 杂质 












































































































































































































































































































































































































































6 |GB/T 20042.7 一 2014 质子 交换 膜 燃 料 电 池 第 7 部 分 : 炭 纸 特性 测试 方法 2014-12-05 | 2015-07-01 
7 |GB 人 31037.1 一 2014 | 工业 起 升 车 辆 用 燃料 电池 发 电 系统 第 1 部 分 : 安全 2014-12-05 | 2015-07-0 
8 |GB/T 28183 一 2011 客车 用 燃料 电池 发 电 系统 测试 方法 2011-12-30 | 2012-06-0 
9 |GB/T25319 一 2010 汽车 用 燃料 电池 发 电 系 统 技术 条 件 2010-11-10 | 2011-05-0 
10 | GB/T 28816 一 2012 燃料 电池 术语 2012-11-05 | 2013-02-0 
11 | GB/T 30084 一 2013 便携 式 燃料 电池 发 电 系统 - 安全 2013-12-17 | 2014-04-09 
12 | GB/T 23645 一 2009 乘 用 车 用 燃料 电池 发 电 系统 测试 方法 2009-04-21 | 2009-11-0 
13 | GB/T 31037.2 一 2014 业 起 升 车 辆 用 燃料 电池 发 电 系统 第 2 部分: 技术 | 2014-12-05 | 2015-07-0 
条 件 
14 | GB/T 31036 一 2014 质子 交换 膜 燃料 电池 备用 电源 系统 安全 2014-12-05 | 2015-07-01 
15 | GB/T 31035 一 2014 质子 交换 膜 燃 料 电池 电 扒 低温 特性 试验 方法 2014-12-05 | 2015-07-01 
16 | GB/T 29838 一 2013 燃料 电池 模块 2013-11-12 | 2014-03-07 
17 | GB/T 27748.2 一 2013 固定 式 燃料 电池 发 电 系 统 第 2 部 分 : 性 能 试验 方法 2013-11-12 | 2014-03-07 
18 | GB/Z 23751.3 一 2013 微型 燃料 电池 发 电 系统 第 3 部 分 : 燃料 容器 互 换 性 2013-07-19 | 2013-12-02 
19 | GB/T 28817 一 2012 聚合 物 电解 质 燃 料 电 池 单 电池 测试 方法 2012-11-05 | 2013-02-01 
20 | GB/T 20042.6 一 2011 质子 交换 膜 燃料 电池 第 6 部 分 : 双 极 板 特性 测试 方法 | 2011-12-30 | 2012-05-01 
21 | GB/T 27748.1 一 2011 天 定式 燃料 电池 发 电 系统 第 1 部 分 : 安全 2011-12-30 | 2012-05-01 
22 | GB/Z 27753 一 2011 质子 交换 膜 燃料 电池 膜 电 极 工 况 适 应 性 测试 方法 2011-12-30 | 2012-05-01 
23 | GB/T 27748.3 一 2011 固定 式 燃 料 电池 发 电 系统 第 3 部 分 : 安装 2011-12-30 | 2012-05-01 
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序号 标准 号 


发 布 时 间 | 实施 时 间 | 状态 





24 |GCB/T25447 一 2010 
25 | GB/T 23646 一 2009 
26 | GB/T 23751.2 一 2009 
27 | GB/T 23751.1 一 2009 
28 | GB/T 20042.3 一 2009 
29 | GB/T 20042.5 一 2009 
30 | GB/T 20042.4 一 2009 
31 | GB/T 20042.1 一 2005 
32 | GB/T 20042.2 一 2008 
33 | GB/Z 21742 一 2008 
34 | GB/Z 21743 一 2008 





【来 源 : 国家 标准 人 


1 范围 








































































































交换 膜 燃料 电 台 及 活化 台 2010-11-10 | 2011-05-01 | 现行 
车 用 燃料 之 电 系 统 技术 条 件 2009-04-21 | 2009-11-01 | 现行 
然 料 电池 发 电 分: 性 能 试验 方法 2009-05-06 | 2009-11-01 | 现行 
然 料 电池 发 电 『 分 : 安全 2009-05-06 | 2009-11-01 | 现行 
贡 燃 料 电 : 质子 交换 膜 测试 方法 | 2009-04-21 | 2009-11-01 | 现行 
芮 燃 料 电 3 : 膜 电 极 测试 方法 2009-04-21 | 2009-11-01 | 现行 
































英 燃料 





: 电 催化 剂 测试 方法 2009-04-21 | 2009-11-01 | 现行 




















便携 式 质 子 交 换 








英 燃料 




















贡 燃 料 


























2005-09-19 | 2006-06-0 现行 






































本 标准 规定 了 电动 自行 车 的 整 车 安全 、 机 械 
安全 、 电 气 安全 、 防 火 折 









































骚扰 特性 和 使 用 说 明 1 








试验 方法 。 














本 标准 适用 于 电动 自 














2 规范 性 引用 文件 





下 列 文件 对 于 本 文件 的 应 有 
凡是 注 日 期 的 引用 文件 ， 仅 汉 


















































通用 技术 条 件 2008-05-20 | 2009-01-01 | 现行 
有 系统 2008-05-20 | 2009-01-01 | 现行 














莉 燃 料 电池 发 

















定式 质子 交换 


理 委员 会 网 站 ] 


能 、 阻 燃 性 能 、 
的 主要 技术 要 求 及 相应 

















汰 料 电 池 发 电 系 统 〈 独 立 型 ) 性 能 | 2008-05-20 | 2009-01-01 | 现行 





[出 








ESY 





























60034-1:2004，IDT) ; 


GB 3565 一 2005 自行 车 安全 要 求 (ISO 4210 : 





1996 , IDT) ; 


GB/T 4208 一 2017 外 壳 防 护 等 级 (IP 代码 ) 
(IEC 60529 : 2013 ,IDT) ; 

















电机 定额 和 性 





有 是 必 不 可 少 的 。 
日 期 的 版 本 适用 于 
本 文件 .凡是 不 注 日 期 的 引用 文件 , 其 最 新 版 本 ( 包 
括 所 有 的 修改 单 ) 适用 于 本 文件 。 
CB/T 755 一 2008 旋转 1 








GB/T 5169.11 电工 电 











着 火 危 险 试验 多 





能 (IEC 
































电动 自行 车 安全 技术 规 沁 


11 部 分 : 灼热 丝 / 热 丝 基本 试验 方法 成 品 的 灼热 
丝 可 燃 性 试验 方法 (GWEPT) ) GB/T 5169.11 一 
2017,IEC 60695-2-11:2014,IDT》; 

GB/T 5169.16 电工 电子 产品 着 火 危 险 试 验 
第 16 部 分 : 试验 火焰 50W 水 平 与 垂直 火焰 试验 
方 法 (GB/T 5169.16 一 2017,IEC 60695-11-10 : 
2013, IDT) ; 

GB/T 5296.1 消费 品 使 用 说 明 第 1 部 分 : 总 
则 (GB/T 5296.1 一 2012 , ISO/IEC 指 南 37:1995， 
MOD ) ; 

GB 8410 一 2006 汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 GB/ 
T12742 自行 车 检测 设备 和 器 具 技术 条 件 ; 

GB 14023 车 辆 、 船 和 内 燃 机 无 线 电 骚扰 特 
性 ”用 于 保护 车 外 接收 机 的 限 值 和 测量 方法 (GB 
14023 一 2011, IEC/CISPR 12: 2009,IDT); 

GB/T 16842 一 2016 外 壳 对 人 和 设备 的 防护 检 
验 用 试 具 (IEC 61032 : 1997 ,IDT) ，; 

GB/T 22791 自行 车 照明 设备 (GB/T 22791 一 
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2008 , ISO 6742-1: 1987, IDT) ; 





p) 在 充电 、 行 驶 等 过 程 中 引起 燃烧 、 爆 炸 、 














GB/T 31887 自行 车 反射 装置 (GB/T 31887 
2015 , ISO 6742-2: 1985 , IDT) ; 

QB/T 1880 自行 车 车 架 。 

3 术语 和 定义 

GB 3565 一 2005 界定 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适 
于 本 文件 。 

3 .1 电动 自行 车 ( electric bicycle ) 

以 车 载 蕾 电池 作为 辅助 能 源 ， 有 具有 脚 踏 骑 行 能 




















At 





















































触电 等 ; 
c) 因 整 车 或 部 件 发 生 断 裂 、 
动 干涉 等 情形 而 导致 的 人 身 伤害 。 
4.3 电动 自行 车 的 软 硬 件 均 应 当 具 有 防 自 改 设 
计 ， 防 止 擅自 改装 或 改动 最 高 车 速 、 功 率 、 电 压 、 
脚 踏 骑 行 能 
4.4 电动 自行 车 除 符合 本 标准 规定 的 安全 要 求 
外 ， 其 整 车 及 部 件 (如: 蓄电池 、 和 车 载 充 电器 等 ) 

















松动 、 变 形 及 运 
























































力 , 能 实现 电 助 动 或 /和 电 驱 动 功能 的 两 轮 自行 车 。 

3 .2 装配 完整 的 电动 自行 车 (fully assembled 
electric bicycle) 

为 达到 使 用 目的 ， 配 备 所 有 必需 的 全 部 部 件 
(含蓄 电池 及 使 用 说 明 书 中 明示 的 所 有 配件 ， 但 
不 含 非 车 载 充电 器 ) 的 电动 自行 车 (3.1) 。 

3.3 电 驱 动 〈electric drive ) 

驱动 电能 来 源 于 车 载 蓄 电池 ， 仅 以 电动 机 输 
出 动力 的 驱动 方式 。 

3.4 电 助 动 (electraid) 

由 人 力 和 电动 机 的 动力 按 输出 比例 组 成 的 驱 
动 方式 。 

3.5 制造 日 期 (manufactured date) 

车 辆 制造 完成 的 日 期 。 

4 总 则 

4.1 电动 自行 车 应 当 符 合 下 列 要 求 : 

a) 具有 脚 踏 骑 行 能 力 ; 

pb) 具有 电 驱 动 或 / 和 电 助 动 功能 ; 

c) 电 驱 动 行驶 时 ， 最 高 设计 车 速 不 超过 25 
km/h; 电 助 动 行驶 时 ， 车 速 超过 25 km/h, 电动 机 
不 得 提供 动力 输出 ; 

d) 装配 完整 的 电动 自行 车 的 整 车 质量 
等 于 55 kg; 

e) 蓄电池 标 称 电压 小 于 或 等 于 48 V; 

全 电动 机 额定 连续 输出 功率 小 于 或 等 于 400 W。 

4.2 在 正常 使 用 、 合 理 可 预见 的 误 用 以 及 故障 
情况 下 ， 电 动 自行 车 应 当 保 证 不 会 发 生 危 险 。 人 危 
险 包 括 但 不 限于 以 下 情形 : 

a) 产生 的 热量 造成 材料 变质 或 人 员 烫 伤 ; 
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还 应 当 符 合 相 关 国 家 标准 、 行业 标准 的 安全 要 求 。 
5 整 车 标志 
5.1 铭牌 
铭牌 应 当 用 中 文 标明 以 下 信息 : 产品 名 称 、 
型 号 、 制 造 商 名 称 或 商标 、 制 造 年 月 等 。 铭 牌 上 
标明 的 内 容 应 当 规范 、 清 晰 耐久 且 易 于 识别 。 
5.2 整 车 编码 
在 电动 自行 车 车 架 本 体 不 可 分 隔 的 醒目 部 位 
前 管 和 中 接头 应 当 优先 考虑 ) 表面 ， 应 当 永久 
性 地 标 上 每 辆 电动 自行 车 唯一 的 整 车 编码 。 
注 1: 车 架 本 体 ， 是 指 构 成 车 架 的 本 体 材料 ， 
如 果 编 码 刻 制 在 其 他 材料 上 再 焊接 到 车 架 上 就 不 
属于 车 架 本 体 。 
注 2: 不 可 分 隔 部 位 ， 如 减 振 车 架 的 后 部 与 前 
部 是 可 分 隔 的 ， 此 后 部 即 为 可 分 隔 部 位 。 
整 车 编码 采用 15 位 全 数字 代码 结构 ， 共 由 4 
部 分 组 成 ， 从 左 至 右 依 次 是 企业 代码 、 车 种 代码 、 
生产 年 份 代码 、 生 产 流水 号 代码 ， 如 图 1 所 示 : 


XI Xs Xs KX! Xs Xs X: Xs Xs Xio Xi Xi Xis Xi X 






































































































































生产 流水 号 代码 
| E 份 代码 
车 种 代码 
企业 代码 
图 1 整 车 编码 
说 明 : 
Xi 一 XX: 企业 代码 。 
Xi: 车 种 代码 ， 用 2 表示 电动 自行 车 。 
































Xi 一 Xi: 生产 年 份 代码 ， 以 公元 纪年 的 后 两 位 表示 ， 由 企 
业 根 据 电动 自行 车 的 生产 年 份 自行 分 配 。 
Xs 一 Xis: 生产 流水 号 代码 ， 由 企业 自行 分 配 的 产品 流水 号 。 






























































标准 篇 





整 车 编码 刻 制 不 得 影 
于 观察 和 读 取 , 不 易 磨损 和 





整 车 编码 可 以 排 成 一 行 ， 


的 字体 


窗 蚀 损坏 ， 























高 度 应 当 大 了 


于 0.2 mm, 清晰 可 见 。 


垫 片 等 方式 处 天 








刻 制 整 车 纺 














码 的 部 件 不 得 采用 打磨 、 
E， 从 上 方 或 前 方 观 察 时 ， 打 刻 区 


向 电动 自行 车 强度 且 吻 
永久 保持 。 
也 可 以 排 成 两 行 。 刻 制 
4 mm, 深度 应 当 不 小 





安 补 、 


域 周边 足够 大 面积 的 表面 不 得 有 任何 覆盖 物 ， 如 















































有 履 盖 物 ， 该 覆盖 物 的 表面 应 当 明 胡 

















第 标 示 “ 整 车 
















































































编码 ”字样 ， 且 覆盖 物 在 不 使 用 任何 专用 工具 的 
情况 下 能 直接 取 下 或 揭 开 及 复原 ， 以 方便 地 观察 
到 足够 大 的 包括 打 刻 区 域 的 表面 。 

5.3 电动 机 编码 

电动 机 编码 至 少 应 当 包 括 电 动机 功率 和 电压 
的 信息 ， 并 应 当 永久 性 地 刻 制 在 电动 机 外 壳 上 。 


型 号 、 制 造 商 或 商标 、 
整 车 编 码 、 
或 电 助 动 ) 、 最 高 设计 车 速 、 整 车 质 








5.4 号 牌 安装 位 置 





























电动 自行 车 后 部 应 当 


【有 





方便 安装 号 牌 的 位 


， 其 上 应 当 有 2 个 安装 孔 且 中 心间 距 为 80 mm。 


5.5 产品 合格 证 





























产品 合格 证 


jy 当 

















中 文清 
生产 厂 及 地 址 、 
电动 机 编码 、 驱 动 方式 











晰 标明 六 









































功率 和 额定 电 月 
有 可 识 
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Se 








求 : 

















6 安全 要 求 
6.1 整 车 安全 
6.1.1 车 速 限 值 
6.1.1.1 




















a) 使 用 电 驱 动 功能 行驶 

















电动 自行 车 车 速 B 





Ek、 电池 种 类 等 。 上 述 信息 ; 
读 的 二 维 码 等 信息 码 。 





时 ， 


最 高 设计 车 速 ， 且 不 超过 25 km/h; 


p) 使 用 电 助 动 功能 行驶 时 ， 
时 ， 电 动机 不 提供 动力 输 # 
电动 机 控制 系统 应 当 




















6.1.1.2 








设计 ， 


6.1.2 制 动 性 能 
电动 











自行 车 制 动 性 能 








车 速 超 
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ljo 





民 值 应 当 符 











守 合 下 列 要 


过 25 km/h 





























【有 防 速度 蔓 
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相应 的 制 动 距离 内 平稳 安全 地 停 住 。 





表 1 制 动 性 能 







































































;R 蛤 如 试验 速度 / i 制 动 距离 / 
试验 条 件 eern /EY 使 用 的 车 闻 由 
同时 使 用 前 后 车 六 <7 
Be m4 态 25 
单 用 后 看 < 15 
同时 使 用 前 后 车 闸 <9 
湿 态 16 
单 用 后 咎 =19 
6.1.3 整 车 质量 




















装配 完整 的 电动 
或 等 于 55 kg。 
6.1.4 脚 踏 薪 行 能 力 
电动 自行 车 脚 踏 骑 行 能 力 应 当 符 合 下 列 要 求 ; 
a) 30 min 的 脚 踏 骑 行距 离 大 于 或 等 于 5 km:; 
b) 两 曲柄 外 侧面 最 大 距离 小 于 或 等 于 300 mm; 
c) 鞍 座 前 端 在 水 平方 向 位 置 不 得 超过 中 轴 中 
心 线 。 
6.1.5 尺寸 限 值 
电动 自行 车 的 尺寸 限 值 应 当 符 合 下 列 要 求 : 
a) 整 车 高 度 小 于 或 等 于 1 100 mm; 车 体 宽 度 ( 除 
车 把 、 脚 路 部 分 外 ) 小 于 或 等 于 450 mm; 前 、 后 
轮 中 心 距 小 于 或 等 于 1 250 mm; 鞍 座 高 度 大 于 或 等 
于 635 mm; 
pb) 鞍 座 长 度 小 于 或 等 于 350 mmi; 
c) 后 轮 上 方 的 衣架 平坦 部 分 最 大 宽度 小 于 或 
等 于 175 mm。 
6.1.6 结构 
6.1.6.1 脚 路 间 隐 
电动 自行 车 的 脚 跨 间 隙 应 当 符 合 GB 3565 一 
2005 中 11.2 的 规定 。 
6.1.6.2 突出 物 
电动 自行 车 的 突 
中 4.2 的 规定 。 
6.1.6.3 防 碰 擦 
电动 自行 车 的 不 动 件 不 得 与 运动 件 相 碰 擦 。 
6.1.7 车 速 提示 音 
电动 自行 车 应 当 有 车 速 提示 音 ， 并 符合 下 
要 求 : 


自行 车 的 整 车 质量 应 当 小 于 


















































































































































出 物 应 当 符 合 GB 3565 一 2005 
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a) 当 行驶 车 速达 到 15 km/h 时 持续 发 出 提示 音 

b) 提示 音声 压 级 范围 为 55 ~ 62dB (A) 。 

注 : 车 速 提示 音 推荐 采用 自行 车 车 铃 音 。 单 次 
发 音 周 期 可 为 3 S， 单 次 发 音 时 间 可 约 为 700 ms。 

6.1.8 淋 水 涉 水 性 能 

按 7.2.8 规定 的 淋 水 涉 水 试验 方法 进行 试验 ， 
试验 后 ， 电 动 自行 车 应 当 可 以 正常 骑 行 ,各 电 
器 部 件 功 能 正常 ， 绝 缘 电 阻 值 应 当 大 于 或 等 于 1 
MO 。 

6.2 机 械 安 全 

6.2.1 车 架 /前 又 组 合 件 

6.2.1.1 车 架 /前 又 组 合 件 振动 强度 

按 7.3.1.1 规定 的 车 架 / 前 又 组 合 件 振动 强 
度 试验 方法 进行 试验 ， 试 验 后 ， 车 架 /前 又 当 
合 件 各 部 位 不 得 有 可 见 有 裂纹、 破损 、 明 显 变形 
和 松动 。 

6.2.1.2 车 架 / 前 叉 组 合 件 冲 击 强度 

6.2.1.2.1 冲击 试验 《〈 重 物 落 下 ) 

按 7.3.1.2.1 规定 的 重 物 落下 试验 方法 进行 试 
验 ， 试验 后 ， 组 合 件 应 当 无 可 见 的 裂纹 或 损坏 ， 
减 振 装 置 的 任何 零件 应 当 无 分 离 ， 两 轮轴 中 心 线 
之 间 的 距离 〈 轮 基 ) 的 永久 变形 应 当 小 于 或 等 于 
40 mm。 

6.2.1.2.2 冲击 试验 (车 架 / 前 又 组 合 件 落 下 ) 

按 7.3.1.2.2 规定 的 车 架 /前 又 组 合 件 落下 试 
验方 法 进行 试验 ， 试 验 后 ， 组 合 件 应 当 无 可 见 的 
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裂纹 或 损坏 ， 组 合 件 及 减 振 系统 的 任何 部 分 应 当 
无 分 离 现 象 。 


6.2.2 把 立 管 和 鞍 管 (适用 时 ) 

6.2.2.1 把 立 管 安全 线 

把 立 管 的 最 少 插 入 深度 标记 或 装置 应 当 符合 
GB 3565 一 2005 中 6.2 的 规定 。 

6.2.2.2 把 立 管 抗 弯 强度 

按 7.3.2.2 规定 的 试验 方法 进行 试验 , 试验 后 ， 
车 把 立 管 不 得 发 生 断 裂 。 

6.2.2.3 鞍 管 安全 线 

对 装 有 鞍 管 的 鞍 座 ， 鞍 管 的 最 少 插入 深度 标 
记 应 当 符 合 GB 3565 一 2005 中 12.2 的 规定 。 
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6.2.3 反射 器 、 照 明和 鸣 号 装置 
6.2.3.1 反射 器 
电动 自行 车 应 当 装 有 后 反射 器 、 侧 反射 器 和 
脚 路 反射 器 。 反 射 器 的 类 型 、 颜 色 和 安装 应 当 符 
合 GB 3565 一 2005 中 第 17 章 的 规定 ， 侧 反射 器 无 
法 按照 GB 3565 一 2005 要 求 安 装 的 ， 应 当 安 装 在 
电动 自行 车 两 侧 。 反 射 器 光学 要 求 应 当 符 合 GB/T 
31887 的 规定 。 
6.2.3.2 照明 
电动 自行 车 应 当 装 有 前 灯 和 后 灯 ， 其 亮度 值 
应 当 符 合 GB/T 22791 的 规定 。 
6.2.3.3 鸣 号 装置 
电动 自行 车 应 当 装 有 鸣 号 装置 ， 
声 压 级 应 当 为 75 ~ 100 dB (A) 。 
6.3 电气 安全 
6.3.1 电气 装置 
6.3.1.1 导线 布线 安装 
导线 布线 安装 应 当 符 合 下 列 要 求 : 
a) 所 有 电气 导线 捆扎 成 束 、 布 置 整齐 ; 
b) 导线 夹 紧 装 置 选用 绝缘 材料 ， 若 采用 金属 
材料 ， 则 必须 有 绝缘 内 衬 ; 
c) 接 插件 插 接 可 靠 ， 无 松 脱 ; 
d) 电气 系统 所 有 接线 的 导电 部 分 均 不 得 裸露 ; 
e) 车 把 与 车 架 之 间 的 连接 部 位 不 得 因 正常 转 
动 而 损坏 导线 的 绝缘 ; 
f) 与 充电 电源 连接 的 系统 中 可 能 带电 的 部 件 ， 















































鸣 号 装置 的 

















































































































































































































在 任何 操作 情况 下 均 有 适当 的 防护 装置 ， 以 防止 
人 体 直 接 接触 。 
6.3.1.2 短路 保护 





电动 自行 车 的 充电 线路 和 电池 输出 端 中 应 当 
装 有 熔断 器 或 断路 器 保护 装置 ， 其 规格 、 参 数 应 
当 符合 使 用 说 明 书 或 其 他 明示 的 规定 。 

6.3.1.3 电气 强度 

按 7.4.1.3 规 定 的 电气 强度 试验 方法 进行 试验 ， 
试验 时 ， 电 源 电路 与 裸露 可 导电 部 件 之 间 不 得 出 
现 击 穿 及 闪 络 。 

6.3.2 控制 系统 

6.3.2.1 制 动 断 电 功 能 


































































































标准 篇 





























当 电 动 自行 车 电 驱 动 行驶 制 动 时 ， 其 电气 控 
制 系统 应 当 具 有 使 电动 机 断 电 的 功能 。 

6.3.2.2 过 电流 保护 功能 

电动 自行 车 的 电气 控制 系统 应 当 具 有 
保护 功能 。 

6.3.2.3 防 失 控 功 能 

电动 自行 车 的 电气 控制 系统 应 当 
保护 功能 。 

6.3.3 电动 机 额定 连续 输出 功率 

电动 自行 车 的 电动 机 额定 连续 输出 功率 应 当 
小 于 或 等 于 400 W。 
6.3.4 充电 器 与 葛 电 池 
6.3.4.1 充电 器 

电动 自行 车 的 充电 器 应 当 满 足下 列 要 求 : 
a) 在 非 正常 工作 情况 下 ， 充 电器 具有 保护 功 
， 充 电器 输出 接线 反 接 或 短 接 后 ， 无 损坏 ; 
b) 充电 器 具有 防 触 电 保 护 功 能 ， 结 构 和 外 
壳 对 易 触及 的 带电 部 件 有 足够 的 防护 。 但 交流 峰 
值 电 压 和 直流 电压 小 于 或 等 于 42.4 V 的 充电 器 
除外 。 

6.3.4.2 蓄电池 的 最 大 输出 电压 

电动 自行 车 的 蓄电池 最 大 输出 电压 应 当 小 于 
或 等 于 60 V。 

6.3.4.3 蓄电池 防 自 改 

电动 自行 车 蓄电池 防臭 改 应 当 满 足下 列 要 求 : 

a) 蓄电池 固定 在 电池 组 盒 内 ， 蓄 电池 与 电池 
组 盒 合 理 匹配 ， 电 池 组 盒 与 电池 组 盒 安装 位 置 合 
于 匹配， 防止 改变 电池 容量 或 电压 ; 

b) 车 电 池 与 电池 组 盒 侧 壁 的 最 大 间隙 小 于 或 
等 于 30 mm, 且 不 晃动 ; 

c) 电动 自行 车 不 得 预 留 扩展 车 载 荔 电池 的 接 
口 ; 

d) 电动 自行 车 不 得 有 外 设 革 电池 托 架 。 

6.4 防火 性 能 

电动 自行 车 的 电池 组 盒 、 保 护 装置 、 仪 表 、 
灯具 应 当 能 承受 GB/T 5169.11 规定 550 的 灼热 
丝 试验 。 对 于 通过 最 大 额定 电流 大 于 1.0A 的 电源 
线 绕 及 单 世 导线， 其 接 插件 的 绝缘 材料 部 件 应 当 
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能 承受 GB/T 5169.11 规定 750C 的 灼热 丝 试验 。 

6.5 阻 燃 性 能 
电动 自行 车 固体 非 金 属 材 料 应 当 能 承受 GB/T 
5169.16 的 试验 ， 材 料 的 燃烧 类 别 如 下 : 

a) 主 回路 、 主 回路 连接 的 电气 部 件 ， 人 燃烧 类 
别 为 V-0。 如 短路 保护 装置 、 电 源 连 接 器 、 主 回 
路 电线 、 绝 缘 护 套 、 接 插件 等 。 

注 : 主 回路 为 从 著 电 池 组 系统 输出 端 起 为 驱 
动 电动 机 运转 而 通过 大 电流 的 电路 。 

b) 次 回路 、 次 回路 连接 电气 部 件 ， 燃 烧 类 
别 为 V-1。 如 次 回路 电线 、 热 缩 管 、 大 灯 灯 座 、 
尾灯 灯 座 、 转向 灯 座 、 短 路 保护 装置 、 电 气 开 
关 等 。 

c) 与 电池 直接 接触 的 非 金 属 材料 或 充电 回路 ， 
燃烧 类 别 为 V-1。 如 电池 组 盒 、 充 电 插 头等 。 

d) 充电 器 的 非 金属 材料 ， 燃 烧 类 别 为 V-1l。 
如 充电 器 的 外 壳 、 电 源 软 线 、 输 入 输出 端 插头 等 。 

除 a) 一 d) 之 外 其 他 装饰 性 固体 非 金属 材料 ， 
应 当 符 合 GB 8410 一 2006 中 第 3 章 的 规定 。 如 鞍 座 、 
前 泥 板 、 后 泥 板 、 装 饰 性 塑料 件 等 。 

6.6 无 线 电 骚扰 特性 

无 线 电 骚扰 特性 应 当 符 合 GB 14023 的 要 求 。 

6.7 使 用 说 明 书 

每 辆 电动 自行 车 出 三 和 销售 时 应 当 附 
说 明 书 ， 使 用 说 明 书 的 编写 应 当 符合 GB/T 5296.1 
的 规定 ， 至 少 包 括 以 下 涉及 安全 的 内 容 : 
a) 说 明 书 封面 上 标明 要 求 使 用 人 在 仔细 阅读 
使 用 说 明 书 、 了 解 电 动 自行 车 的 性 能 之 前 ， 不 要 使 
用 电动 自行 车 ， 以 及 请 用 户 受 善 保存 使 用 说 明 书 。 

b) 提示 使 用 人 遵守 交通 法 规 , 注意 行车 安全 。 
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如 : 
1) 严禁 16 周岁 以 下 人 员 鸭 驶 电动 自行 车 上 
道路 行驶 ; 

2) 电动 自行 车 应 当 在 非 机 动车 道内 行驶 ， 最 
高 时 速 不 得 超过 15 km/bh; 在 没有 非 机 动车 道 的 道 
路 上 ， 应 当 靠 车 行道 的 右 侧 行驶 ; 

3) 告诫 不 要 将 电动 自行 车 借 给 不 会 操纵 的 人 
员 驾 怠 ， 以 免 发 生 伤害 ; 
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4) 电动 自行 车 应 当 按 法 律 法 规 规 定 搭载 人 员 
或 物品 ; 

5) 建议 骑 行 时 佩戴 头盔 ; 

6) 雨 、 雪 天 骑 行 ， 制 动 距 离 会 延长 ， 
速 慢 行 ; 暴雨 等 恶劣 天 气 ， 尽 量 避 免 出 行 。 

c) 提示 使 用 人 注意 电动 自行 车 使 用 安全 。 如 ; 

1) 电 动 自行 车 不 要 停放 在 建筑 门厅 、 疏 散 楼 
梯 、 走 道 和 安全 出 口 处 ; 

2) 电动 自行 车 不 要 在 居住 建筑 内 充电 和 停放 ， 
充电 时 应 当 远 离 可 燃 物 ， 充 电 时 间 不 宜 过 长 ; 

3) 蓄电池 的 正确 使 用 和 保养 方法 ; 废旧 革 电 
池 不 可 擅自 进行 拆 解 ， 应 当 由 相关 专业 部 门 组 织 
回收 ; 

4) 充电 器 的 安全 使 用 方法 和 警示 
充电 器 时 ， 应 当 和 蓄电池 型 号 匹配 ; 

5) 有 关 水 洗 的 注意 事项 ; 

6) 调整 车 把 或 通 座 时 ， 应 当 注 意 不 得 露出 把 
立 管 、 鞍 管 的 安全 线 标 记 《〈 适 用 时 ) 。 

d) 骑 行 前 的 检查 ， 如 有 异常 请 及 时 进行 维修 
或 找 专业 维修 。 如 : 

1) 电源 电路 、 灯 光照 明 电路 等 状态 ; 

2) 前 、 后 闸 能 否 正常 工作 ; 

3) 车 把 及 前 后 轮 的 紧 固 状态 ; 

4) 轮胎 的 气压 ; 

5) 反射 器 是 否 破损 或 污染 。 

e) 明示 电动 自行 车 相关 信息 。 如 : 

1) 图 示 整 车 编码 打 刻 位 置 ; 

2) 电动 自行 车 的 整 车 示意 简 图 、 电 池 安 装 图 
和 电气 原理 图 ， 并 标明 熔断 器 或 短路 保护 装置 的 
规格 、 参 数 ; 

3) 本 标准 附录 A 中 的 主要 技术 参数 。 

7 试验 方法 

7.1 通则 

除 男 有 规定 外 ， 本 章 所 用 的 检测 设备 和 器 具 
应 当 符 合 GB/T 12742 等 相关 标准 的 规定 。 

检测 电气 装置 的 仪表 ( 耐 电压 测试 仪 、 兆 欧 
表 除 外 ) ， 其 准确 度 等 级 应 当 不 低 于 1 级 ;直流 
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试验 时 车 载 蕾 电池 的 容量 应 当 不 小 于 其 额定 
容量 的 90%。 
7.2 整 车 安全 试验 


7.2.1 车 速 限 值 
7.2.1.1 试验 条 件 
试验 条 件 按 下 列 规定 : 

a) 道路 试验 环境 温度 为 -5 ~ 35'C ; 风速 不 
大 于 3 m/s; 试验 应 当 避 人 免 在 雨 、 雪 天 气 时 进行 ; 

b) 试验 路 面 : 平坦 的 沥青 或 混凝土 路 面 ， 路 
面 应 当 坚硬 ， 无 松软 的 尘土 或 砾石 。 干 燥 路 面 与 
轮胎 之 间 的 最 小 摩擦 系数 应 当 为 0.5; 

c) 车 速 检 测 设备 : 准确 度 土 2%， 分辨 率 0.1 
km/h:; 

d) 骑 行者 的 质量 应 当 为 75 kg, 不 足 时 配 重 至 
75 kg; 

e) 试验 车 为 装配 完整 的 电动 自行 车 ; 

f 轮胎 应 当 按 标注 在 外 胎 上 的 最 大 推荐 压力 
充足 气 ， 压 力 偏差 为 土 10 kPa。 

7.2.1.2 试验 方法 

试验 方法 按 下 列 规定 : 

a) 在 试验 车 上 ， 安 装 道路 测试 仪 ， 检 测 车 速 

和 行驶 电流 ; 
b) 电 驱 动 功能 车 速 限 值 测试 :试验 车 从 静止 
开始 加 速 行驶 ， 调 速 转 把 应 当 保 持 在 最 大 开 度 ， 
试验 车 行驶 速度 到 达 最 高 速度 且 保 持 不 变 ， 通 过 
2 m 的 测试 区 间 ， 记 录 通 过 该 测试 区 间 的 速度 值 ， 
试验 往返 进行 2 次 ， 取 平均 值 ; 

c) 电 助 动 功能 车 速 限 值 测试 : 将 试验 车 驱动 
轮 与 转载 接触 ， 电 池 输 出 端 电 路 串联 电流 表 ; 使 
用 电 助 动 功能 ， 将 试验 车 的 驱动 轮 车 速 调 至 25 
km/h; 记录 此 时 的 工作 电流 ， 是 否 小 于 或 等 于 在 驱 
动 轮 上 无 转 矩 输出 时 的 电流 。 








































































































































































































7.2.1.3 防 算 改 

防 算 改 检查 应 当 按 以 下 方法 进行 ， 但 不 仅 限 
于 以 下 方法 : 

a) 检查 试验 车 各 部 位 有 无 可 算 改 的 限 速 装 














置 ， 如 : 通过 接 插件 插 拔 、 剪 断 多 余 线 路 等 方式 



































电源 的 波纹 系数 应 当 不 大 于 5%。 
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判定 ; 


标准 篇 





b) 检查 试验 车 是 否 存在 解除 速度 限制 的 按钮 
等 装置 ; 
c) 使 用 螺钉 旋 具 、 夹 扭 钳 等 工具 进行 非 破坏 
性 操作 ， 检 查 控制 器 是 否 能 被 拆 开 ;控制 器 装配 
结合 面 及 其 紧 固 螺钉 是 否 采用 胶 固 封 。 

7.2.2 制 动 性 能 

按 6.1.2 规定 的 试验 速度 进行 试验 ， 骑 行者 的 
质量 应 当 符 合 7.2.1.1d ) 的 规定 ， 试 验方 法 按照 
GB 3565 一 2005 中 第 24 章 的 规定 。 若 最 高 速度 无 






































































































































法 达到 表 1 规定 的 试验 速度 ， 按 照 GB 3565 一 2005 
中 24.7 的 规定 找 正 制 动 距离 。 

7.2.3 整 车 质量 

将 装配 完整 的 电动 自行 车 放置 在 称 重 设 备 上 ， 
测量 其 质量 。 

7.2.4 脚 踏 骑 行 能 























7.2.4.1 脚 踏 骑 行距 离 

在 符合 7.2.1.1 规定 的 试验 条 件 下 ， 在 试验 道 
路 上 ， 设 置 测 试 区 间 ， 仅 以 人 力 骑 行 30 min, 测量 
骑 行 距离 。 

7.2.4.2 两 曲柄 外 侧面 最 大 距离 

采用 长 度 类 量具 测量 。 

7.2.4.2 鞍 座 水 平 位 置 

试验 车 前 后 车 轮 着 地 ， 车 身 垂 直 于 支承 面 ; 
在 试验 车 的 纵向 中 心 面 上 ， 选 取 鞍 座 前 边缘 与 水 
平面 成 30” 的 坐垫 交点 ， 为 鞍 座 前 端 ， 见 图 2。 

沿 鞍 座 前 端 、 中 轴 中 心 线 各 拉 一 与 地 面 的 垂 






































































































































直线 ， 目 测 鞍 座 前 端 与 中 轴 中 心 线 水 平方 向 位 置 
关系 。 
如 鞍 管 可 以 调节 ， 应 当 将 散 管 调节 到 最 小 插 





入 深度 处 进行 测量 。 


呀 





后 端 前 端 
0。 od 


图 2 鞍 座 前 端 、 后 端 示 意图 


7.2.5 尺寸 限 值 

尺寸 限 值 按 下 列 规定 测量 : 

a) 凡 二 。 

QD 整 车 高 度 : 试验 车 的 前 后 车 轮 着 地 ， 和 车 身 
重 直 于 文 承 面 ， 测 量 试验 车 文 承 面 与 车 把 部 位 最 
高 处 的 距离 ( 除 后 视 镜 外 〉。 

@ 车 体 宽度 : 采用 长 度 类 量具 测量 。 

前 、 后 轮 中 心 距 :将 前 、 后 轮 中 心 面 调整 
平行 ， 用 长 度 类 量具 测量 前 轴 中 心 与 后 轴 中 心 之 
间 的 距离 。 

由 鞍 座 高 度 : 将 试验 车 的 前 后 车 轮 着 地 ， 车 
身 垂直 于 支承 面 ， 采 用 量具 测量 鞍 座 与 文 承 面 的 
最 大 垂直 高 度 。 如 果 鞍 管 可 以 调节 ， 则 将 鞍 管 调 
节 到 最 少 插 入 深度 处 再 进行 测量 。 

b)〉 鞍 座 长 度 。 

试验 车 前 后 车 轮 着 地 ， 和 车身 垂 直 于 支承 面 ; 
在 试验 车 的 纵向 中 心 线 上 ， 选 取 鞍 座 前 后 边缘 与 
水 平面 成 30” 的 鞍 座 交点 , 为 鞍 座 前 端 和 后 端 ( 见 
图 2) ， 并 做 标记 。 沿 坐垫 表面 ， 用 量具 测量 座 热 
前 端 、 后 端的 距离 。 

c) 衣架 宽度 。 

采用 长 度 类 量具 测量 。 

7.2.6 结构 

7.2.6.1 脚 足 间 阶 
电动 自行 车 脚 跨 间 际 的 测量 按 GB 3565 一 2005 
中 11.2 的 方法 进行 。 

7.2.6.2 突出 物 
用 符合 GB 3565 一 2005 中 3.9 规定 的 突出 物 测 
试 圆柱 棒 (模拟 人 的 肢体， 检测 。 试 验 车 前 后 车 
轮 着 地 ， 车 身 垂 直 于 支承 面 ， 将 测试 圆柱 棒 以 各 
种 可 能 的 姿态 靠近 试验 车 上 的 外 露 突出 物 。 凡 测 
试 圆 柱 棒 中 间 75 mm 长 的 一 段 能 触及 的 突出 物 ， 
均 属 于 外 露 突出 物 ， 使 用 游标 卡尺 、 半 径 规 测量 
GB 3565 一 2005 中 4.2 规定 的 形状 尺寸 。 

7.2.6.3 防 碰 擦 

采用 触摸 、 目 视 方法 进行 检查 。 

7.2.7 车 速 提 示 音 

7.2.7.1 提示 音 的 车 速 值 
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将 试验 车 放置 测试 场地 并 使 驱动 轮 离 地 ， 接 
通电 路 ， 调 节 车 速 至 提示 音 鸣 响 ， 用 测速 表 测 量 
驱动 轮 的 转速 ， 再 按 式 (1) 计算 起 始 鸣 响 时 车 
速 值 。 
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1000 
式 中 一 车速 ， 单 位 为 干 米 每 小 时 km/h) ; 
一 一 驱动 轮 直 径 ， 单 位 为 米 Cm) ; 
2 一 一 驱动 轮转 速 ， 单 位 为 转 每 分 (r/ 





























min) 。 

7.2.7.2 提示 音声 压 级 

提示 首 声 压 级 按 下 列 规定 测量 : 

a) 测试 环境 。 

1) 测试 场地 应 当 为 表面 干燥 的 由 混凝土 、 沥 
青 或 具有 高 反射 能 力 的 硬 材 料 〈 不 包括 压 实 泥土 
或 其 他 天 然 材料 ) 构成 的 平坦 地 面 。 场 地 内 应 当 
能 划 出 一 呈 长 方形 的 测试 区 域 ， 长 方形 四 边 距 试 
验 车 外 廓 〈 不 包括 车 把 ) 至 少 3 m, 在 此 范围 内 不 
得 有 影响 声 级 计 读 数 的 障碍 物 存 在 。 声 级 计 传 声 
器 离 道 路 边缘 的 距离 应 当 不 小 于 lm。 

2) 测试 时 除 测试 人 员 和 骑 行 者 外 ， 在 测试 区 
域内 不 得 有 其 他 人 员 。 测 试 人 员 和 骑 行 者 的 位 置 
不 得 影响 仪表 读数 。 

3) 测试 应 当 在 无 雨 、 无 雪 且 风速 不 大 于 3 m/ 
s 的 气候 条 件 下 进行 。 测 试 时 应 当 排 除 阵风 对 声 级 
计 读 数 的 影响 。 

4) 测试 过 程 中 ， 背 景 噪声 (A 计 权 声 级 ) 应 
当 比 受 试车 提示 音声 压 级 低 10 dB (A) 以 上 。 

b) 试验 方法 。 

1) 声学 测量 仪器 : 声 压 级 的 测量 应 当 采 用 一 
级 精度 的 声 级 计 进 行 。 

2) 将 试验 车 放置 测试 场地 并 使 驱动 轮 离 地 ， 
在 车 辆 左右 两 侧 垂 直 于 车 身 中 心 距离 2 m, 高 度 为 
1.2 m 处 分 别 放 置 声 级 计 进 行 测量 。 

3) 接 通 电路 调节 车 速 至 提示 音响 ， 分 别 读 取 
声 级 计 的 最 大 读数 ， 并 计算 出 左右 两 侧 声 级 计 的 
读数 平均 值 ( 保 留 整数 位 〉。 

7.2.8 淋 水 涉 水 性 能 

7.2.8.1 淋 水 

a) 淋 水 按 下 列 规定 进行 试验 。 

将 试验 车 车 身 垂 直 于 支承 面 ， 使 驱动 轮 离 地 ， 
试验 前 接 通电 路 。 
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采用 符合 GB/T 4208 一 2017 中 IPX3 规定 的 喷 
头 酒水 装置 ， 流 量 为 10 L/min 土 0.5 L/min, 持 续 
时 间 10 min, 向 试验 车 作 全 方位 的 喷 淋 洒水 〈 自 来 
水 ) 。 

淋 水 试验 后 , 应 当 在 5 min 内 进行 涉 水 试验 ( 见 
7.2.8.2) 。 

7.2.8.2 涉 水 

该 项 试验 在 水 深 100 mm 的 水 池 中 进行 ， 将 电 
动 自行 车 以 15 km/bh 的 速度 行驶 500 m。 如 果 水 池 
长 度 不 能 满足 规定 的 连续 行驶 时 间 , 可 往返 进行 ， 
但 总 行驶 时 间 《〈 和 包括 在 水 池 外 的 时 间 ) 应 当 小 于 
10 min。 

7.2.8.3 试验 后 测量 

涉 水 试验 后 ， 检 查 电 动 自行 车 是 否 可 以 正常 
骑 行 ， 各 电器 部 件 功能 是 否 正常 工作 ; 同时 在 5 
min 内 对 试验 车 进行 绝缘 电阻 测量 。 断 开 鞭 电池 电 
路 ， 将 500 V 兆 欧 表 “L” 端 连接 试验 车 线路 的 正 
极 或 负极 ， 将 “E” 端 依次 接 车 架 、 车 把 和 电动 机 
的 外 这， 检查 试验 车 绝缘 电阻 。 

7.3 机 械 安全 试验 

7.3.1 车 架 / 前 又 组 合 件 

7.3.1.1 车 架 / 前 又 组 合 件 振动 强度 

将 车 架 /前 又 组 合 件 安 装 在 专用 振动 试验 机 
上 ， 按 QB/T 1880 规定 的 方法 进行 试验 。 

7.3.1.2 车 架 / 前 又 组 合 件 冲 击 强度 

7.3.1.2.1 冲击 试验 〈 重 物 落下 ) 

按照 GB 3565 一 2005 中 27.1 规定 的 方法 ， 以 
能 量 为 80 本 的 冲击 力 〈 如 采用 22.5 kg 的 重 锤 从 
360 mm 高 度 垂 直 落 下 ) 进行 冲击 试验 。 

如 果 车 架 装 有 减 振 前 又 ， 则 组 合 件 在 试验 时 
应 当 使 前 叉 处 于 无 负荷 状态 的 自由 长 度 。 如 果 
减 振 弹 簧 可 被 锁 住 ， 应 当 被 锁 住 在 无 负荷 的 长 
度 。 对 装 有 后 减 振 装 置 的 车 架 ， 将 该 减 振 装 置 
紧 固 在 相当 于 有 一 个 75 kg 质量 的 骑 行 者 骑 坐 在 
试验 车 上 一 样 ， 如 果 减 振 装置 不 允许 锁 紧 ， 则 
可 采用 同样 尺寸 的 实心 连接 代替 减 振 前 又 或 后 
减 振 装 置 ， 两 端的 连接 方式 与 减 振 前 又 或 后 减 
振 装 置 相同 。 

7.3.1.2.2 冲击 试验 (车 架 / 前 又 组 合 件 落 下 ) 

试验 车 按照 GCB 3565 一 2005 中 27.2 规定 的 方法 
进行 试验 时 ， 对 蕾 电池 安装 在 车 架 上 的 试验 车 ， 则 













































































































































































































































































































































































标准 篇 




















应 当 包 含 这 个 部 件 进行 试验 。 如 这 样 影响 试验 的 正 
常 进行 ， 可 去 掉 蕾 电池 后 在 相应 部 位 加 相应 配 重 。 
如 果 车 架 装 有 减 振 前 又 ， 则 组 合 件 在 试验 时 
应 当 使 前 又 处 于 无 负荷 状态 的 自由 长 度 。 如 果 减 
振 弹 得 可 被 锁 住 ， 应 当 被 锁 住 在 无 负荷 的 长 度 。 
对 装 有 后 减 振 装置 的 车 架 ， 将 该 减 振 装置 紧 固 在 
相当 于 有 一 个 75 kg 质量 的 骑 行 者 骑 坐 在 试验 车 
上 一 样 ; 如 果 减 振 装 置 不 允许 锁 紧 ， 则 可 采用 同样 
尺寸 的 实心 连接 代 蔡 弹 答 和 减 振 器 ， 两 端的 连接 
方式 应 当 与 弹 千 和 减 振 器 相同 。 
7.3.2 把 立 管 和 鞍 管 
7.3.2.1 把 立 管 安全 线 
目测 检查 把 立 管 是 否 有 安全 线 标记 或 装置 ， 
并 测量 安全 线 位 置 。 
7.3.2.2 把 立 管 抗 弯 强 度 
按照 GB 3565 一 2005 中 26.1.2 的 规定 进行 。 
7.3.2.3 鞍 管 安全 线 
目测 检查 鞍 管 是 否 有 安全 线 标记 ， 并 测量 安 
全 线 位 置 。 
7.3.3 反射 器 、 照 明和 鸣 号 装置 
7.3.3.1 反射 器 
目测 检查 试验 车 是 否 按 规定 安装 反射 器 。 反 
射 器 的 光学 要 求 按 GB/T 31887 的 规定 进行 测量 。 
7.3.3.2 照明 
目测 检查 试验 车 是 否 安装 前 灯 和 后 灯 。 亮 度 
值 按 照 GB/T 22791 的 规定 进行 。 
7.3.3.3 鸣 号 装置 
目测 检查 试验 车 是 否 安装 鸣 号 装置 ， 
号 装置 是 否 有 效 。 
声 级 计 、 测 量 场 地 、 气 象 、 背 景 噪声 的 要 求 
同 7.2.7.2; 声 级 计 传 声 器 放置 在 试验 车 的 正 前 方 距 
离 车 身 2 m, 高 度 1.2 m 处 ， 读 取 声 级 计 示 值 ， 重 
复 测量 3 次 ， 取 其 算术 平均 值 。 
7.4 电气 安全 试验 
7.4.1 电气 装置 
7.4.1.1 导线 布线 安装 
采用 触摸 和 目测 方法 进行 检查 。 
7.4.1.2 短路 保护 
检查 在 试验 车 充电 线路 中 是 否 装 有 熔断 器 或 
断路 器 保护 装置 ， 电 池 输 出 端 电路 中 是 否 接 入 熔 
断 器 或 断路 器 保护 装置 。 
















































































































































































































































































检查 鸣 






























































































































































检查 熔断 器 或 断路 器 的 规格 、 参 数 是 否 符合 
使 用 说 明 书 或 其 他 明示 的 规定 。 
7.4.1.3 电气 强度 
测量 时 应 当 将 控制 线路 、 动 力 蓄电池 断 开 ， 
将 耐 电压 测试 仪 正极 连接 试验 车 线路 的 正极 或 负 
极 , 耐 压 测试 仪 的 负极 连接 到 车 架 或 接地 保护 端 ， 
打开 试验 车 的 电源 开关 ， 试 验 电 压 为 500 V， 跳 闻 
电流 设 定 为 10 mA, 持续 1 min, 观察 是 否 符合 要 求 。 

注 : 控制 线路 是 指控 制 电动 自行 车 行驶 、 防 盗 、 
参数 分 析 等 数字 、 模 拟 信号 传输 的 线路 。 

7.4.2 控制 系统 

7.4.2.1 制 动 断 电 功 能 

将 试验 车 的 驱动 轮 离 地 ， 采 用 直流 稳 压 电源 
代 痊 蓄电池， 串联 一 直流 电流 表 ， 接 通电 路 并 将 
直流 稳 压 电源 的 输出 电压 调 至 试验 车 的 标 称 电压 ， 
驱动 电动 机 运转 ， 然 后 握 闸 制 动 ， 观 察 直流 电流 
表 的 电流 是 否 跌落 小 于 或 等 于 在 驱动 轮 上 无 转 矩 
输出 时 的 电流 〔 空 载 电 流 ) ， 确 认 3s 内 驱动 电动 
机 是 否 断 电 。 

7.4.2.2 过 电流 保护 功能 

将 试验 车 放置 地 面 ， 驱 动 轮 离 地 ， 采 用 直流 
稳 压 电源 代替 著 电 池 ， 串 联 一 直流 电流 表 ， 并 联 
一 直流 电压 表 , 接 通 电路 并 将 电压 调 至 标 称 电压 ， 
给 电动 机 逐渐 加 载 至 控制 系统 的 输入 电流 值 不 再 
上 升 时 ， 记 录 此 电流 值 ( 即 限 流 值 )， 判 断 是 否 
符合 使 用 说 明 书 或 其 他 明示 的 规定 。 

7.4.2.3 防 失 控 功 能 

将 试验 车 放置 地 面 ， 驱 动 轮 离 地 ， 采 用 直流 
稳 压 电源 代替 蓄电池 ， 串 联 一 直流 电流 表 ， 并 联 
一 直流 电压 表 , 接 通 电路 并 将 电压 调 至 标 称 电 压 ， 
调节 调 速 转 把 至 最 大 开 度 ， 电 动机 正常 运行 ， 当 
速度 指令 线 或 调 速 指令 的 地 线 断 开 时 ， 观 察 电路 
是 否 断 流 。 

7.4.3 电动 机 额定 连续 输出 功率 
电动 机 固定 在 测 功 机 上 ， 连 接 稳 压 电源 、 电 
动机 和 控制 器 ， 将 电动 机 控制 开关 调节 到 最 大 状 
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调整 稳 压 电源 输出 ， 使 电动 机 在 额定 电压 下 
运行 ， 逐 渐 增 加 电动 机 转 矩 ， 至 电动 机 转速 达到 
额定 转速 ， 以 此 状态 运行 ， 按 GB/T 755 一 2008 中 
4.2.1 规定 ， 使 电动 机 达到 热 稳定 状态 。 
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测定 额定 转速 时 的 输出 功率 ， 判 断 是 否 小 于 
或 等 于 400 W。 

注 : 额定 转速 指 车 辆 以 最 高 设计 车 速 或 断 电 
车 速 运行 时 对 应 电动 机 的 转速 。 

当 车 速 有 算 改 情况 ， 对 比 算 改 和 未 算 改 的 车 
速 ， 取 较 大 值 。 

7.4.4 充电 器 与 蓄电池 

7.4.4.1 充电 器 

充电 器 应 当 按 下 列 试验 方法 进行 试验 : 

a) 非 正 常 工 作 保 护 。 

在 额定 电压 下 ， 充 电器 输出 端 连接 到 一 个 充 
满 电 的 蔓 电 池上 (该 更 电池 具有 使 用 说 明 书 所 规 
定 的 蓄电池 的 最 大 容量 ), 接线 与 正常 使 用 时 相反 ， 
持续 10min, 充电 器 应 当 无 损坏 ， 充 电器 在 正 常 工 
作 状 态 下 ， 短 接 充电 器 输出 接线 15 s 后 撤除 ， 充 
电器 应 当 无 损坏 。 

b) 防 触电 保护 。 

1) 用 不 明显 的 力 施加 给 符合 GB/T 16842 一 
2016 规定 的 B 型 试验 探 棒 ， 器 具 处 于 每 种 可 能 的 
位 置 ， 探 棒 通 过 开口 伸 到 允许 的 任何 深度 ， 并 且 
在 插入 到 任 一 位 置 之 前 、 之 中 和 之 后 ， 转 动 或 弯 
曲 探 棒 。 如 果 探 棒 无 法 插入 开口 ， 则 在 垂直 的 方 
向 给 探 棒 加 力 到 20 N; 如 果 该 探 棒 此 时 能 够 插入 开 
口 ， 该 试验 要 在 试验 探 棒 成 一 定 角 度 下 重复 。 试 
验 探 棒 应 当 不 能 碰 触 到 带电 部 件 。 

用 不 明显 的 力 施加 给 GB/T 16842 一 2016 规定 
的 13 号 试验 探 棒 来 穿 过 开 类 器 具 或 工 类 结构 的 开 
口 ， 试 验 探 棒 应 当 不 能 触及 带电 部 件 。 

7.4.4.2 鞋 电池 的 最 大 输出 电压 

将 蓄电池 充足 电 后 ， 静 放 2h 以 后 ， 用 直流 电 
压 表 测量 其 电压 。 

7.4.4.3 蓄电池 防臭 改 















































































































































































































































































































































目测 检查 蓄电池 匹配 性 能 ， 检 查 是 否 预 留 扩 
展 车 载 荔 电池 接口。 

采用 长 度 类 量具 测量 蓄电池 与 电池 组 盒 侧 壁 
的 最 大 间 阶 。 





7.5 防火 性 能 试验 
应 当 按 照 GB/T 5169.11 的 规定 进行 试验 。 


218 


注 : 防火 性 能 试验 可 使 用 燃烧 类 别 证 明 材 料 
替代 。 

7.6 阻 燃 性 能 试验 

6.5 中 a) 一 d) 规定 的 固体 非 金 属 材料 ， 应 
当 按 照 GB/T 5169.16 的 规定 进行 试验 。 除 6.5 
中 a) 一 d) 之 外 其 他 装饰 性 固体 非 金属 材料 ， 
应 当 按 照 GB 8410 一 2006 中 第 4 章 的 规定 进行 
试验 。 

注 : 阻 燃 性 能 试验 可 使 用 燃烧 类 别 证 明 材 料 
替代 。 

7.7 无 线 电 骚 扰 特性 试验 

无 线 电 骚 扰 特性 应 当 按照 GB 14023 的 规定 进 
行 试验 。 

7.8 使 用 说 明 书 检查 

检查 有 无 使 用 说 明 书 ， 查 阅 使 用 说 明 书 的 内 
容 是 否 符 合 要 求 。 
附录 A (规范 性 附录 ) 
电动 自行 车 主要 技术 参数 设置 
A.1 整 车 主要 技术 参数 
外 形 尺 寸 : 长 X 宽 X 高 
前 后 轮 中 心 距 mm; 
整 车 质量 kg; 

























































































mm XxX mm X mm; 
































了 到 

续 行 里 程 km; 
百 公里 电 耗 kW 。h/100km; 
载重 量 kg。 

A.2 蓄电池 主要 技术 参数 
蓄电池 类 型 ， 

容量 A 。h; 

标 称 电 压 V。 

A.3 电动 机 主要 技术 参数 
电动 机 型 式 ; 

标 称 功率 W; 

额定 转速 r/min; 

额定 电压 V。 

A.4 控制 器 的 主要 技术 参数 
欠 压 保护 值 V; 

过 电流 保护 值 A。 


















































重点 介绍 与 电池 及 其 上 下 游行 业 相 关 的 政策 法 规 、 




















2018 年 能 源 工 作 指 导 意 见 

打 赢 蓝天 保卫 战 三 年 行动 计划 

关于 促进 储 能 技术 与 产业 发 展 的 指导 意见 

《燃料 电池 堆 安 全 要 求 》 等 五 项 新 能 源 汽 车 领域 
国家 标准 发 布 

新 能 源 汽车 动力 琵 电 池 回 收 利 用 济源 管理 暂行 规 
定 (征求 意见 稿 ) 

三 部 委 公 布 对 《 免 征 车 辆 购置 税 的 新 能 源 汽 车 车 
型 目录 》 实 施 动态 管理 

免 征 车 辆 购置 税 的 新 能 源 汽车 车 型 目录 ( 第 十 九 
批 ) 

关于 做 好 平行 进口 汽车 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 
积分 数据 报 送 工作 的 通知 

关于 调整 完善 新 能 源 汽车 推广 应 用 财政 补贴 政策 
的 通知 

乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 并 
行 管理 办 法 

关于 2017 年 度 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 
能 源 汽 车 积分 情况 的 公示 

2017 年 度 中 国 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 
源 汽车 积分 情况 公告 

关于 对 原 产 于 美国 的 部 分 进口 商品 加 征 关税 的 公告 

关于 发 布 国家 重点 研发 计划 新 能 源 汽车 等 重点 专 
项 2018 年 度 项 目 申报 指南 的 通知 

关于 公布 征求 符合 《新 能 源 汽 车 废旧 动力 蓄电池 
综合 利用 行业 规范 条 件 》 企 业 名 单 (第 一 批 ) 的 意见 
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电池 
工业 
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2018 年 能 源 工 作 指导 意见 





2018 年 是 贯彻 党 的 十 九 大 精神 的 开局 之 年 ， 
是 改革 开放 40 周年 ， 是 决胜 全 面 建成 小 康 社会 、 
实施 “十 三 五 ”规划 承上启下 的 关键 一 年 。 做 好 
全 年 能 源 工作 ， 对 推动 新 时 代 能 源 转型 发 展 ， 提 
高 能 源 发 展 质量 和 效率 ， 增 强 能 源 安全 保障 能 力 
和 水 平 ， 促 进 经 济 社会 可 持续 发 展 ， 具 有 十 分 重 


















































源 综合 梯级 利用 , 倡导 绿色 低 矶 的 生产 生活 方式 ， 
推动 形成 人 与 自然 和 谐 共生 的 能 源 发 展 新 格局 。 

更 加 注重 提高 能 源 供给 体系 质量 。 坚 持 质量 
第 一 、 效 益 优 先 ， 深 化 供给 侧 结构 性 改革 ， 大 力 
破除 无 效 供 给 ， 优 化 存量 资源 配置 ， 扩 大 优质 增 















































要 的 意义 。 
一 、 指 导 方 针 和 主要 目标 


(一 ) 指导 思想 


全 面 贯彻 党 的 十 九 大 精神 ， 以 习近平 新 时 代 
中 国 特 色 社 会 主义 思想 为 指导 ， 坚 持 稳 中 求 进 工 
作 总 基调 ， 坚 持 新 发 展 理念 ， 遵 循 能 源 安全 新 战 
略 思想 ， 按 照 高 质量 发 展 的 要 求 ， 以 推进 供给 侧 
结构 性 改革 为 主线 ， 推 动能 源 发 展 质量 变革 、 效 
率 变革 和 动力 变革 ， 围 绕 解 决 能 源 发 展 不 平衡 不 
充分 问题 , 着 力 补 短 板 、 强 基础 、 调 结构 、 促 改革 、 
患 民生 , 努力 构建 清洁 低 矶 、 安全 高 效 的 能 源 体 系 ， 
为 经 济 社会 发 展 和 人 民 美 好 生活 提供 坚实 的 能 源 
保障 。 

(二 ) 政策 取向 

把 “ 清 清 低 碳 、 安 全 高 效 ” 的 要 求 落实 到 能 
源 发 展 的 各 领域 、 全 过 程 ， 努 力 建设 坚强 有 力 的 
安全 保障 体系 、 清 洁 低 碳 的 绿色 产业 体系 、 赶 超 
跨越 的 科技 创新 体系 、 公平 有 序 的 市 场 运行 体系 、 
科学 精准 的 治理 调控 体系 、 共 享 优质 的 社会 服务 
体系 、 开 放 共 赢 的 国际 合作 体系 ， 全 面 推进 新 时 
代 能 源 高 质量 发 展 。 

更 加 注重 绿色 低 碳 发 展 。 坚 持 绿色 低 碳 的 战 
略 方向 ， 加 快 优化 能 源 结 构 ， 壮 大 清洁 能 源 产 业 ， 
稳步 推进 可 再 生 能 源 规 模 化 发 展 ， 安 全 高 效 发 展 
核电 ， 推 进化 石 能 源 清洁 高 效 开发 利用 ， 提 高 天 
然 气 供应 保障 能 力 。 坚 持 节 约 优先 ， 大 力 推 


和 E 进 能 




































































































































































































































































量 供给 。 充 分 发 挥 质量 、 能 效 和 环保 标准 等 市 场 
攻 措 施 的 作用 ， 统 筹 推进 化 解 过 剩 产 能 与 发 展 先 
进 产能 ， 提 高 有 效 供给 能 力 ， 促 进 供需 动态 平衡 。 
着 力 解决 清洁 能 源 消 纳 问 题 ， 提 高 可 再 生 能 源 发 
展 的 质量 和 效益 。 

更 加 注重 提高 能 源 系统 效率 。 着 力 补 短 板 、 
强 弱项 ， 加 强 天 然 气 产 供 储 销 体系 和 电力 系统 调 
峰 能 力 建 设 ， 加 强 需 求 侧 管 理 ， 增 强 需 求 侧 响应 
能 力 。 优 化 能 源 发 展 布局 ， 统 筹 发 展 各 类 能 源 ， 
推动 能 源 生 产 、 加 工 转 化 、 输 送 储 存 及 消费 各 个 








































































































环节 协同 发 展 ， 加 强 能 源 系 统 整体 优化 ， 提 升 能 
源 系统 协调 性 和 整体 效率 。 
更 加 注重 依靠 创新 驱动 发 展 。 


深入 实施 创新 
驱动 发 展 战略 ， 加 强 应 用 基础 研究 ， 促 进 科 技 成 
果 转 化 ， 推 动 互 联网 、 大 数据 、 人 工 智 能 与 能 源 
深度 融合 ， 培 育 新 增长 点 、 形 成 新 动能 。 深 化 能 
源 体制 改革 ， 加 快 能 源 市 场 体系 建设 ， 完 善 市 场 
监管 体制 ， 着 力 构建 市 场 机 制 有 效 、 微 观 主体 有 
活力 、 宏 观 调控 有 度 的 能 源 体制 ， 不 断 增强 创新 
力 和 竞争 力 。 

更 加 注重 保障 和 改善 民生 。 坚 持 把 人 民 对 美 
好 生活 的 向 往 作为 奋斗 目标 ， 加 快 能 源 民生 保障 
工程 建设 ， 深 入 开展 脱贫 攻坚 ， 提 升 能 源 普 遍 服 
务 水 平 ， 让 能 源 改 革 发 展 成 果 更 多 更 公平 惠及 全 
体 人 民 。 按照 生态 文明 建设 对 能 源 发 展 的 新 要 求 ， 
努力 降低 能 源 生 产 消 费 对 生态 环境 的 影响 ， 满 足 
人 民 日 益 增 长 的 优美 生态 环境 需要 。 
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更 加 注重 开放 合作 共 启 发展。 遵循 共 商 共 建 
tk 享 原则 ， 以 “一 带 一 路 ”建设 为 重点 ， 推 动能 
源 产能 合作 , 加 强 基 础 设施 互联 互通 , 构建 全 方位 、 
深层 次 的 能 源 国 际 合作 新 格局 ， 实 现 开 放 条 件 下 
的 能 源 安全 。 积 极 参与 全 球 能 源 治理 体系 改革 和 
建设 ， 贡 献 中 国 智 慧 和 力量 。 

更 加 注重 深化 能 源 依法 治理 实践 。 完 善 能 源 
法 律 法 规 体系 ， 深 入 推进 依法 行政 。 充 分 发 挥 能 





























































































































稳妥 推进 核电 发 展 。 落 实 “ 核 电 安 全 管理 提 


升 年 ”专项 行动 要 求 ， 进 
水 平 ， 确 保 在 i 























去 核电 机 
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开工 建设 一 批 治 海地 区 先 ; 


程 安全 质量 可 控 。 在 充分 论证 
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发 问题 ， 






































源 法 治 的 保障 作用 ， 将 依法 治理 作为 促进 能 源 发 
展 与 改革 的 基本 方式 ， 并 贯穿 于 能 源 战略 规划 、 
政策 、 标 准 的 制定 、 实 施 和 监督 管理 全 过 程 ， 推 
进 能 源 治理 体系 和 治理 能 力 现代 化 。 

(三 ) 主要 目标 
能 源 消费 。 全 国 能 源 消费 总 量 控制 在 













































































加 快 推 进 小 型 




















重大 专项 , 建设 核电 技术 装备 试验 平台 共享 体 


三 代 有 有 
































能 综合 利用 。 





稳步 发 展 风电 和 太阳 能 发 上 
伏 发 电 投资 监 测 预警 机 第 


地 区 新 建 规 模 ， 确 保 风电 、 








45.5 亿 吨 标准 煤 左右 。 非 化 石 能 源 消费 比重 提高 
到 14.3% 左右 ， 天 然 气 消 费 比重 提高 到 7.5% 左右 ， 
煤炭 消费 比重 下 降 到 59% 左右 。 
能 源 供应 。 全 国 能 源 生产 总 量 36.6 亿 吨 
标准 煤 左右 。 煤 炭 产 量 37 亿 吨 左右 ,原油 产量 1.9 
亿 吨 左右 ， 天 然 气 产量 1 600 亿 立 方 米 左右 ， 非 化 
石 能 源 发 电 装 机 达到 7.4 亿 千 瓦 左 右 、 发 电量 达到 
2 万 亿 千 瓦 时 左右 。 
能 源 效率 。 单 位 国内 生产 总 值 能 耗 同比 
下 降 4% 以 上 。 燃 煤 电厂 平均 供电 煤耗 同比 减少 1 
克 左 右 。 
二 、 加 快 能 源 绿色 发 展 ， 促 进 人 与 自然 和 谐 
共生 
(一 ) 壮大 清洁 能 源 产 业 
统筹 优化 水 电 开发 利用 。 坚 持 生 态 保护 优先 ， 
妥善 解决 移民 安置 问题 , 有 序 推进 金沙 江 、 雅 状 江 、 
大 渡河 、 黄 河上 游 等 水 电 基地 建设 ， 控 制 中 小 水 
电 开 发 。 加 快 雅 卷 江 两 河口 、 大 渡河 双 江 口 等 龙 
头 水 库 电站 建设 ,积极 推进 金沙 江 中 游 龙 盘 水 电 
综合 枢纽 工程 前 期 工作 ， 提 高 流域 梯级 水 电站 调 






































































































































































































































电 率 实现 “ 双 降 ”。 有 序 建设 


重大 专项 立项 工作 ， 积 极 








二 
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。 强 化 风电 、 

















光伏 发 
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步 提升 核电 安全 管理 
安全 稳定 运行 ， 在 建 核 
评估 的 基础 上 ， 
E 水 堆 核 电 项 目 。 
步 完 善 核电 项 目 开 发 管理 制度 ， 做 好 核 1 
址 资源 保护 工作 。 继 续 推 动 解决 部 分 地 区 核 1 
促进 核电 多 发 满 发 。 继 续 实 施 核电 科 
系 ， 
E 动 核 


EB 


限 
技 
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控制 弃 风 、 弃 光 严 重 
EE 点 风电 基地 项 目 ， 


推动 分 散 式 风电 、 低 风速 风电 、 海 上 风电 项 目 建设 。 

















积极 推进 风电 平价 上 网 示范 项 目 建设 ， 研 究 制定 


风电 平价 上 网 路 线 图 。 健 全 
和 优化 完善 光伏 领跑 者 计划 ， 局 
平台 建 设 工作 。 





上 网 示范 和 实 订 





























热 发 电 示 范 项 目 建 设 。 








积极 发 展 生 物质 能 等 新 能 源 。 


6 场 机 





串 ， 继 续 实 施 


动 光伏 发 电 平价 




















因地制宜 ， 














进 太 阳 能 


口 
js 


极 推广 生物 质 能 、 地 热能 供暖 。 推 进 城镇 生活 垃圾 、 


农村 林业 废弃 物 、: 
源 化 利用 。 加 强 
定期 公布 监测 
目 建设 ， 





排放 监测 ， 


电 领 跑 者 示范 项 












































绿色 发 展 。 组 织 开展 海洋 能 调查 下 





示范 项 目 建设 。 
有 序 推进 天 然 气 利用 。 推 动 建立 天 然 气 产 供 





储 销 体系 ， 加 快 四 
天 然 气 基 础 设施 互 





























内 天 然 气 增 储 上 产 ， 全 力 推进 
联 互 通 ， 完 善 




















体系 。 








j 序 发 展 天 然 气 分 布 式 能 源 夭 








电站 。 

















节能 力 。 完 善 流 域 综 合 监测 平台 建设 ， 加 强 水 电 
流域 综合 管理 。 以 四 川 、 云 南 和 周边 省 区 为 重点 ， 
实施 跨 流 域 跨 区 域 的 统筹 优化 调度 和 水 电 丰 枯 调 
节 ， 有 效 缓解 弃 水 问题 。 
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东北 地 区 为 








以 京 津 惠及 
EE 点， 按照 统筹 天 


























力 而 为 、 以 气 定 改 的 原则 推进 “ 


已 








稳步 反 

















E 进 天 然 气 车 船 发 展 和 力 

















宛 ， 





[ 业 有 机 废水 等 城乡 废弃 物 能 
入 圾 焚烧 发 电 项 目 运 行 及 污染 物 
及 告 。 开 展 垃圾 焚烧 发 
E 动 垃圾 焚烧 发 电 清洁 
适时 局 动 














天 然 气 储备 调 峰 








上 天 然 气 调 峰 
周边 地 区 、 长 三 角 、 珠 三 角 、 
划 、 循 序 渐进 、 量 
煤 改 气 ”工程 。 
上 气 ( 注 ) 站 建设 。 











加 快 推动 天 然 气 价格 改革 ， 推 广 天 然 气 用 户 与 气 


大 和 A 


政策 篇 





源 方 直接 交易 ， 消 除 或 减少 工业 用 户 和 民用 用 户 
在 输 配 价格 和 终端 气 价 上 的 交叉 补贴 ， 降 低 天 然 
气 综合 使 用 成 本 ， 落 实 天 然 气 接收 和 储 运 设施 公 
平 开放 & 
(二 ) 加 快 传统 能 源 清洁 高 效 开 发 利用 
推进 煤炭 绿色 高 效 开 发 利用 。 在 煤矿 设计 、 
建设 、 生 产 等 环节 ， 严 格 执行 环保 标准 ， 因 地 制 
宣 推广 充填 开采 、 保 水 开采 、 煤 与 瓦斯 共 采 等 绿 
色 开 采 技 术 ， 大 力 发 展 煤 炭 洗 选 加 工 和 矿区 循环 
经 济 。 继 续 安 排 中 央 预 算 内 投资 支持 煤矿 安全 改 
造 和 重大 灾害 治理 示范 工程 建设 ， 总 结 推广 重大 
赤 害 治理 示范 矿井 技术 成 果 和 管理 经 验 。 强 化 商 
品 煤 质量 监管 。 开 展 煤 迪 深加工 产业 升级 示范 ， 
深入 推进 低 阶 煤 分 质 利 用 技术 示范 。 大 力 推广 成 
熟 先进 节能 减 排 技术 应 用 ， 加 快 西部 地 区 煤 电机 
组 超 低 排放 改造 ， 中 部 地 区 具备 条 件 的 煤 电机 组 
基本 完成 超 低 排放 改造 , 促进 煤 电 清 洁 高 效 发 展 。 
持续 推进 油 品 质量 升级 。 重 点 做 好 京 津 慢 及 
周边 地 区 “2+26” 城 市 国 六 标准 车 用 汽 柴 油 、 船 
低 硫 燃油 ， 以 及 全 国 硫 含量 不 大 于 10ppm 普通 
柴油 的 供应 保障 工作 。 研 究 制 定 深入 推进 成 品 油 
质量 升级 的 指导 意见 ， 明 确 国 六 标准 油 品 炼油 装 
置 改造 方案 和 时 间 表 。 加 快 淘汰 炼油 行业 落后 产 
能 ， 提 高 炼 厂 能 效 ， 研 究 实施 炼油 行业 能 效 领跑 
者 计划 。 编 制 实 施 全 国生 物 燃 料 乙醇 产业 布局 方 
案 ， 扩 大 生物 燃料 乙醇 生产 ， 推 广 使 用 车 用 乙醇 
汽油 ， 提 高 交通 运输 燃料 中 非 化 石 能 源 比 重 。 完 
善 成 品 油 市 场 监管 体系 ， 加 大 油 品 质量 
力度 ， 依 法 严厉 查处 违法 违规 行为 ， 营 造 公平 竞 
争 的 市 场 环 境 ， 确 保 油 品质 量 升 级 取得 实效 。 
(三 ) 推动 能 源 绿色 消费 
大 力 推 进 能 源 资源 节约 利用 。 深 入 实施 能 源 
消费 总 量 和 强度 “ 双 控 ”， 推 动 重点 用 能 单位 建 
立 健全 能 源 管理 体系 ， 加 大 节能 力度 和 考核 ， 抑 
制 不 合理 能 源 消 费 ， 推 行 “ 合 同 能 源 管理 ”、 能 
效 领跑 者 制度 ， 推 广 先进 节能 技术 装备 ， 提 高 能 
源 转 化 利用 效率 ， 完 善 能 源 计 量 体 系 ， 促 进 能 源 
行业 节能 和 能 效 水 平 提升 。 倡 导 绿 色 生 活 方式 ， 
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从 源头 减少 不 合理 能 源 消费 ， 使 节约 用 能 成 为 全 
社会 的 自觉 行动 。 
终端 能 源 消 费 清 洁 化 水 平 。 实 施 煤炭 终 
端 消 费 减 量 蔡 代 ， 严 格 控制 大 气 污染 重点 防治 地 
区 煤炭 消费 ， 提 高 清洁 取暖 比重 ， 积 极 稳妥 实施 
“ 煤 改 电 ”“ 煤 改 气 ”工程 ， 提 升 高 品质 清洁 油 
品 利用 率 。 积 极 开展 电能 替代 ， 推 进 长 春 、 吉 林 、 
四 平 、 白 城 和 松原 等 五 个 城市 电能 替代 试点 。 统 
一 电动 汽车 充电 设施 标准 ， 优 化 电动 汽车 充电 
施 建 设 布 局 ， 建 设 适 度 超前 、 车 桩 相 随 、 智 能 高 
效 的 充电 基础 设施 体系 。 推 广 靠 港 船舶 使 用 岸 电 ， 
全 面 启动 水 运 领域 电能 替代 。 
三 、 深 化 供给 侧 结构 性 改革 ， 提 高 能 源 供给 
(一 ) 切实 化 解 过 剩 产 能 
继续 推进 化 解 煤炭 过 剩 产 能 。 用 市 场 化 和 法 
治 化 办 法 化 解 煤炭 过 剩 产 能 。 把 处 置 “ 僵 尸 企 业 ” 
作为 重要 抓 手 ， 加 快 退 出 违法 违规 、 不 达标 和 安 
全 风险 大 的 煤矿 ， 继 续 淘 汰 落后 产能 ， 引 导 长 期 
亏损 、 资 不 抵债 等 煤矿 有 序 退 出 ， 适 当 提 高 南方 
地 区 煤矿 产能 退出 标准 。 继 续 按照 减 量 置换 原则 
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有 序 发 展 优质 产能 , 倒 晕 无 效 低 质 产能 加 快 退 出 ， 
提高 煤炭 先进 产能 比重 ， 更 多 发 挥 北方 地 区 优质 
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] 。 推进 煤 矿 企业 兼并 重组 和 煤 电 、 
运 、 煤 化 工 上 下 游 产业 融合 ， 提 高 抵御 市 场 风 
险 能 力 。 加 强化 解 煤 炭 过 剩 产能 和 建设 先进 产能 
的 统筹 实现 煤炭 供需 动态 平衡 ,保持 价格 稳定 。 
推动 化 解 煤 电 过 剩 产 能 。 坚 持 市 场 化 手段 和 
政府 调控 并 举 ， 充 分 发 挥 煤 电 规划 建设 预警 机 制 
的 作用 ， 从 严 控制 新 增 规模 ,清理 整顿 违规 项 目 ， 
继续 加 快 淘汰 落后 产能 ， 促 进 煤 电 转 型 升级 和 结 
构 优 化 。 建 立 健全 目标 分 解 和 责任 落实 机 制 ， 强 
化 事 中 事后 监管 和 督 查 问 责 。 加 强化 解 煤 电 过 剩 
产能 与 电力 供应 保障 的 统筹 , 科学 规划 电源 规模 、 
布局 和 建设 时 序 。 加 强 需 求 侧 管理 ， 合 理 安排 运 
行 方式 ， 有 效 化 解 区 域 性 、 时 段 性 电力 供应 紧张 
矛盾 ， 保 障 电力 可 靠 供应 和 系统 安全 稳定 运行 ， 
实现 电力 供需 动态 平衡 。 
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(二 ) 补 齐 能 源 系 统 短 板 

着 力 解 决 清洁 能 源 消 纳 问 题 。 认 真 落实 《 解 
决 弃 水 弃 风 弃 光 问题 实施 方案 》， 多 渠道 拓展 可 
再 生 能 源 电力 消 纳 能 力 。 完 善 可 再 生 能 源 开 发 利 


j 目标 监测 评价 制度 ， 推 动 实 行 可 再 生 能 源 电力 
























































政策 。 重 点 支持 深层 页 岩 气 资源 的 勤 探 开发 ， 完 
善 页 岩 气 安 人 全、 环保、 技术 等 有 关 标 准 ， 推 动 页 
岩 气 产业 化 发 展 。 加 强 煤矿 瓦斯 综合 防治 ， 推 进 
煤层 气 〈 煤 矿 瓦 斯 ) 规模 化 开发 利用 ， 加 快 建设 
山西 沱 水 盆地 、 哪 尔 多 斯 盆地 东乡、 贵州 毕 水 兴 、 

































































配额 制 ， 落 实 可 再 生 能 源 优先 发 电 制 度 ， 推 进 可 
再 生 能 源 电力 参与 市 场 化 交易 ， 建 立 可 再 生 能 源 
电力 消 纳 激 励 机 制 ， 做 好 可 再 生 能 源 消 纳 与 节能 
减 排 、 能 源 消费 总 量 控制 等 考核 政策 的 衔接 。 优 
化 可 再 生 能 源 电力 发 展 布局 ， 优 先 发 展 分 散 式 风 


















































新 疆 准 噶 尔 盆地 南 缘 煤层 气 产 业 化 基地 。 充 分 利 
用 好 境外 油气 资源 ， 增 强 境 外 油气 资源 供应 ， 加 
强 重 大 项 目 协调 ， 巩 固 油气 战略 通道 建设 。 

进一步 完善 电网 结构 。 继 续 优化 主 网 架 布局 
和 结构 ， 深 入 开展 全 国 同 步 电 网 格局 论证 ， 研 究 

















































































































电 和 分 布 式 光伏 发 电 ， 豆 励 可 再 生 能 源 就 近 开 发 
利用 。 完 善 跨 省 跨 区 可 再 生 能 源 电力 调度 技术 文 
持 体系 ， 优 化 电网 调度 运行 ， 提 升 可 再 生 能 源 电 
力 输送 水 平 。 加 强 电力 系统 调 峰 能 力 建设 ， 继 续 
实施 煤 电机 组 调 峰 灵活 性 改造 ， 加 快 龙头 水 库 、 
抽水 蕾 能 电站 、 燃 气 电站 和 先进 储 能 技术 示范 项 
目 建设 ， 推 动 先进 储 能 技术 应 用 。 做 好 全 国 抽 水 
蕾 能 电站 选 点 规划 及 规划 调整 工作 。 出 台 关 于 提 
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实施 华中 区 域 省 间 加 强 方案 ， 加 强 区 域内 省 间 电 
网 互 济 能 力 ， 推 进 配 电网 建设 改造 和 智能 电网 建 
设 ， 提 高 电网 运行 效率 和 安全 可 靠 性 。 根 据 目 标 
市 场 落 实情 况 ， 加 快 西 南 水 电 外 送 通道 建设 ， 稳 
受 推 进 跨 省 区 电力 输送 通道 建设 , 推动 新 疆 、 青 海 、 
四 川 、 陕 西 等 地 区 电力 外 送 通 道 前 期 工作 。 

加 快 推进 油气 管 网 建设 。 加 快 油气 主干 管 网 、 
区 域 性 支线 管 网 和 配 气 管 网 建设 ， 完 善 LNG 接收 

















































































































































































































升 电力 系统 调节 能 力 的 指导 意见 ， 建 立 健 全 辅助 
服务 补偿 市场) 机制， 切实 提高 电力 系统 调 峰 
和 消 纳 清洁 能 源 的 能 

增强 油气 储备 应 急 能 力 。 加 快 国家 石油 储备 
项 目 建设 ， 推 进 国家 石油 储备 基地 三 期 项 目前 期 
工作 ， 加 大 力度 推进 国家 储备 原油 收 储 ， 继 续 做 
好 国家 石油 库存 数据 发 布 工作 。 加 大 储 气 调 峰 设 
施 建 设 力 度 ， 建 立 多 层次 天 然 气 储备 体系 ， 支 持 
地 方 政府 与 企业 合 建 储 气 服务 设施 ， 研 究 制定 化 
解 迎 峰 度 冬 、 度 夏天 然 气 消费 峰 谷 差 矛 盾 的 根本 
性 措施 ， 出 台 《 关 于 加 快 储 气 设施 建设 和 完善 储 
气 调 峰 辅助 服务 市 场 机 制 的 意见 》， 形 成 通过 市 
场 解决 储 气 调 峰 问题 的 长 效 机 制 。 

(三 ) 夯实 能 源 供应 基础 
提高 油气 供给 保障 能 力 。 坚 持 “ 盘 活 保有 储 
和 加 快 新 储量 发 现 动用 ”两 手 抓 ， 加 强 常 规 油 
气 资源 勘探 开发 ， 保 证 石油 产量 基本 稳定 ， 天 然 
气 产量 较 快 增长 。 加 大 页 宕 气 、 煤 层 气 、 深 水 石 
油 天 然 气 资 源 的 勘探 开发 力度 。 研究 完善 页 岩 气 、 


煤层 气 、 衰 竭 老 油气 田 、 煤 制 油 、 煤 制 气 等 支持 
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站 布局 和 配套 外 输 管道 。 增 强 中 石油 、 中 石化 、 
中 海 油 等 企业 管 网 互联 互通 ， 实 现 应 联 尽 联 、 应 

































































通 尽 通 。 
四 、 深 入 实施 创新 驱动 战略 ， 推 动能 源 发 展 
动力 变革 


(一 ) 加 快 重点 技术 与 装备 创新 

加 快 实施 能 源 科技 重大 专项 , 推动 陆 上 深层 、 
海洋 深水 和 非常 规 油 气 勘探 开发 科技 攻关 ， 深 入 
推进 先进 燃 煤 发 电 、 煤 炭 清 洁 转 化 、 高 温 气 冷 堆 
和 模块 化 小 型 堆 等 安全 先进 核电 、 新 能 源 、 能 源 
互联 网 、 储 能 节能 等 技术 的 试验 示范 工程 建设 。 
推动 能 源 装 备 创 新 发 展 ， 落 实 《 中 国 制造 2025 一 
能 源 装 备 实施 方案 》， 制 定 能 源 装 备 自主 创新 工 
作 方 案 ， 加 强 燃 气 轮机 技术 攻关 和 试验 示范 ， 推 
进 燃 气 轮机 关键 技术 装备 国产 化 ， 推 进 核电 、 大 
容量 柔性 输电 等 智能 电网 、 天 然 气 长 输 、 煤 痰 深 
加 工 、LNG 冷 能 利用 、LNG 多 式 联 运 和 小 型 LNG 
储 饶 高 效 储存 等 关键 设备 研制 和 示范 应 用 。 进 一 
步 完 善 能 源 科技 创新 体系 ， 建 立 协同 创新 工作 机 
制 ， 优 化 国家 能 源 研 发 中 心 管理 。 加 强 能 源 技术 



































































































































































































































政策 篇 





标准 体系 建设 ， 以 核电 、 可 再 生 能 源 规模 化 、 化 





石 能 源 清洁 化 、 能 源 系统 智能 化 等 为 重点 ， 
一 批 能 源 























行业 标准 化 专项 。 围绕 能 源 精细 化 管理 、 
新 能 源 利用 等 ， 加 强 能 源 计量 关键 技术 和 设备 

















实施 

















发 ， 提 升 重点 能 源 行业 和 产业 计量 技术 支撑 能 











































































































































































































和 水 平 。 

(二 ) 深化 实施 能 源 体制 改革 

深入 推进 电力 体制 改革 。 持 续 完 善 中 长 期 电 
力 交 易 机 制 , 进一步 推进 电力 辅助 服务 市 场 建设 ， 
积极 稳 受 推进 电力 现货 市 场 建设 试点 ， 规 范 电力 
市 场 交 易 行为 ， 加 快 推进 配售 电 改革 ， 完 善 增 量 
配 电 业务 改革 试点 配套 政策 ， 加 强 售 电 侧 市 场 规 
范 与 引导 ， 提 高 电力 市 场 化 交易 比重 ， 进 一 步 降 
低 企业 用 能 成 本 。 以 电力 体制 改革 为 重点 ， 推 动 

















置 、 内 蒙古 等 地 区 能 源 综合 改革 。 
快 推进 油气 体制 改革 。 
























































让 




















究 制 定 相关 配套 政策 和 措施 ， 






































推进 





0 川 、 





运营 机 制 。 


























(三 ) 培育 能 源 发 展 新 动能 
积极 发 展 新 兴 能 源 产业 ， 












































大 数据 应 用 等 创新 行动 ， 推 广 智能 化 生产 、 














在 
运营 机 制 改革 ， 理 顺 省 级 管 网 体制 ， 加 快 扒 
油气 储备 设施 投 
、 新 疆 、 贵 州 、 


、 河 北 等 地 方 油气 体制 改革 综合 试点 


动能 源 生产 消 
新 模式 、 新 业态 发 展 壮大 , 实施 能 源 系统 人 工 智和 外 


贯彻 落实 《中 共 中 
关于 深化 石油 天 然 气 体制 改革 的 若干 意 
推动 ; 


气 




























































































公里 ”， 提 高 天 然 气 通达 能 力 。 研 究 提出 加 强 
电力 普遍 服务 的 政策 措施 。 

(二 ) 推进 贫困 地 区 农 网 改造 升级 和 能 源 扶贫 

以 贫困 地 区 为 重点 ， 特 别 是 “三 区 三 州 ” 深 

度 贫困 地 区 ， 以 及 国家 扶贫 开发 工作 重点 县 、 集 

中 连 片 特困 地 区 和 革命 老区 ， 深 入 实施 农 网 改造 


























升级 工程 。 聚焦 深度 贫困 地 区 , 深入 开展 脱贫 攻坚 ， 











做 好 能 源 定 点 扶贫 和 对 口 文 援 工作 , 实施 “十 三 五 ” 
光伏 扶贫 计划 ， 加 强 光 伏 扶 贫 项 目 管理 ， 保 障 光 
伏 扶贫 工作 稳妥 有 序 开 展 。 




















(三 ) 扎实 














进 北 方 地 区 冬季 六 























9 洁 取 暖 





落实 《北方 地 区 冬季 清洁 取暖 规划 (2017 一 
2021 年 ) 》， 完 善 配套 政策 措施 。 

















电 人 





宜 电 则 电 ”， 因 地 制 宜 发 展 可 再 4 








We 供暖 、 工业 余热 供暖 、 


























“ 宜 气 则 气 、 














能源 供 暖 、 天 然 





























Brera = ay 
暧 等 清洁 供 














暧 方 式 ， 严 控 散 煤 
、 协 调 、 适 用 的 北方 4 

















上 然 异 
人 








费 
已 
已 、 





储 运 


和 用 能 设施 。 扎 实 推进 “互联 网 +” 智 慧 能 源 (能 








源 互联 网 ) 
并 网 型 微 
在 试点 基础 上 积极 


、 多 能 互补 集成 优化 、 萌 


























E 广 应 用 。 








能 源 微 电 网 、 
电网 、 储 能 技术 试点 等 示范 项 目 建设 ， 


五 、 加 大 惠 民 利 民力 度 ， 增 进 能 源 民生 福 社 


日 言 " 怠 M 百 当 


(一 ) 提高 能 源 普 遍 服 务 水 平 











加 强 配 电 网 、 燃 气管 网 等 城乡 供 能 基 而 
建设 ， 保 障 城乡 居民 电 、 热 、 
源 需求 ， 改 善 城乡 居民 用 能 条 件 。 按 照 “ 
管 、 宣 饶 则 鲜 ”的 原则 ， 毕 合 利 用 管道 气 、 


LNG、CNG 等 多 种 方式 ， 打 通天 然 气 利用 “ 




















1 设施 


冷 、 气 等 多 样 化 能 
A A 


宜 管 则 


手 装 
“最 后 





















































热电 联 产 和 生物 质 和 
少 散 煤 消费 。 积 极 

















E 动 中 深 














在 风电 富 








暖 o 




















(四 )〉 加 快 











取暖 ， 

















清洁 燃烧 集中 供 


也 区 清洁 供暖 














构建 绿色 、 节 
体系 。 





香 集 中 供暖 的 主体 地 位 ， 逐 步 提高 集中 
供暖 面积 ， 蔡 代 低 效 小 锅炉 。 加 快 推进 县 域 生 物质 
员 炉 清洁 供 热 项 目 建设 ， 有 效 减 


民 地 热 供 暖 。 在 落实 气 

















供暖 。 积 极 研究 推动 北方 地 区 核能 供 


源 的 前 提 下 ， 有 规划 地 推进 天 然 气 供暖 。 充 分 考虑 
电网 承载 能 力 和 新 增 电 网 项 目 安排 ， 积 极 推广 电 供 
慌 地 区 ， 重 点 利用 低谷 时 期 富余 风电 








暖 试点 工作 。 








能 源 领 域 军民 融合 深度 发 展 


编制 实施 边境 地 区 能 源 建设 规划 ,加快 电网 、 


洁 能 源 供 能 等 基础 设 


油气 管 网 、 
边防 部 队 


二 
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ll 
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通电 任务 , 而 











完 制定 第 二 批 边防 部 












































施 建设 。 推 进 





电网 建设 ， 完 成 第 一 批 226 个 边防 哨所 





队 电网 建设 实 











施 方案 ， 切 实 提高 边境 地 区 部 队 及 边民 电力 保障 
能 力 。 局 动 实施 部 队 重要 设施 电网 改造 升级 工程 。 














推动 离 网 地 区 军民 融合 可 再 生 能 源 
以 新 能 源 融 合 储 能 、 配 电网 等 方式 ， 为 岛屿 、 高 
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原 








司 域 网 建设 ， 


肖 所 等 离 网 地 区 提供 热电 冷 综合 能 源 服务 。 


六 、 拓 展 能 源 国 际 合作 ， 保 障 国家 能 源 安全 
(一 ) 推进 “一 带 一 路 ”建设 








四 








巩 





“一 带 一 路 ” 





国际 合作 高 





峰 论坛 成 果 ， 
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落实 《推动 “一 带 一 路 ”能 源 合作 愿景 与 行动 》， 
筹建 能 源 合作 交流 平台 ， 运 营 好 能 源 国际 合作 信 
乱 服务 平台 ， 推 进 能 源 项 目 库 建设 。 文 持 国内 有 
关 地 区 充分 发 挥 比较 优势 ， 参 与 “一 带 一 路 ”能 
源 合作 。 发 挥 好 上 海 国际 能 源 交 易 中 心 、 上 海 和 
重庆 石油 天 然 气 交 易 中 心 的 作用 ， 支 持 新 疆 建 并 
国际 油气 交易 中 心 。 

(二 ) 加 强 能 源 基 础 设施 互联 互通 

加 强 能 源 资 源 保 障 能 力 建设 ， 深 化 与 相关 国 
家 的 能 源 资源 合作 。 加 强 与 周边 国家 能 源 基础 设 
施 互联 互通 ， 完 善 东 北 、 西 北 、 西 南 和 海上 四 大 























一 










































































建设 重大 问题 。 积 极 推动 《能 源 法 》《 电 力 法 》 
《可 再 生 能 源 法 》《 煤 痰 法 》《 石 油 天 然 气 法 》《 石 
油 天 然 气管 道 保 护法 》《 国 家 石油 储备 条 例 》《 海 
洋 石 油 天 然 气管 道 保护 条 例 》《 核 电 管理 条 例 》 
《能 源 监管 条 例 》 等 法 律 法 规 的 制定 和 修订 工作 ， 
健全 适应 生态 文明 建设 和 能 源 转型 变革 要 求 的 法 
律 法 规制 度 体 系 。 清 理 废 除 妨碍 统一 市 场 和 公平 
欧 争 的 能 源 法 律 、 法 规 、 规 章 和 规范 性 文件 ， 加 
强 能 源 改革 与 立法 的 有 效 衔接 。 加 强 政策 文件 的 
合法 性 审核 、 公 平 况 争 审查 ， 确 保 出 台 的 规章 规 
范 性 文件 与 相关 法 律 法 规 、 改 革 方 向 协调 一 致 。 











































































































































































































油气 进口 通道 ， 维 护 跨 境 油气 管线 的 安全 稳定 运 
营 ， 积 极 落实 “全 球 能 源 互联 网 ”倡议 ， 促 进 与 
周边 国家 电网 互联 。 

(三 ) 深化 技术 装备 和 产能 合作 

加 强 能 源 规划 、 政 策 、 技 术 、 装 备 、 标 准 服 
务 等 领域 合作 。 推 进 能 源 行业 “走出 去 ”， 深 化 
能 源 国际 产能 合作 ， 围 绕 能 源 转 型 、 技 术 创 新 和 
重大 项 目 合作 ， 携 手 开发 第 三 方 市 场 。 创 建 能 源 
行业 “走出 去 ”样板 工程 ， 培 育 “ 中 国 制造 ”“ 中 
国 创造 ”国际 化 品牌 。 

(四 ) 积极 参与 全 球 能 源 治理 

加 强 与 国际 能 源 论坛 、 可 再 生 能 源 署 、 国 际 能 
源 署 、 能 源 完 音 等 国际 组 织 的 合作 ,制定 更 加 开放 、 
包容 、 普 惠 、 平 衡 、 共 赢 的 规则 ， 完 善 全 球 能 源 治 
理 体 系 。 积 极 参与 现 有 多 边框 架 下 能 源 合作 ， 包 括 






































































































































完善 能 源 系 统 普 法 工作 机 制 , 创新 能 源 普法 方式 ， 
提高 能 源 领域 法 治 意识 。 加 强 能 源 行业 依法 行政 ， 
严格 规范 公正 文明 执法 ， 依 法 做 好 行政 复议 和 行 
政 应 诉 工作 。 规 范 能 源 重大 事项 决策 机 制 ， 健 全 
资金 使 用 、 行 政 处 罚 、 资 质 许 可 等 事项 决策 程序 ， 
进一步 推进 能 源 决策 科学 化 、 民 主 化 、 法 治 化 。 

(二 ) 强化 能 源 战略 规划 实施 

研究 编制 2050 年 能 源 发 展 战略 纲要 ， 深 化 能 
源 领 域 重大 课题 研究 ， 明 确 2020 年 、2035 年 、 
2050 年 等 重要 时 间 节 点 的 阶段 性 目标 和 路 线 。 加 
强 能 源 统计 分 析 和 发 展 形势 研判 ， 推 动能 源 大 数 
据 平 台 建设 ， 探 索 建 立 规划 实施 信息 采集 和 共享 
机 制 。 组 织 开 展 “ 十 三 五 ”能 源 规划 实施 中 期 评 
估 和 调整 工作 ， 建 立 和 完善 能 源 规划 实施 监测 和 
评估 机 制 ， 全 面 评估 规划 主要 目标 、 重 点 任务 、 

































































































































































联合 国 、 二 十 国 集团 、APEC、 金 砖 国家 、 上 合 组 织 、 
澜沧江 -湄公河 合作 、 大 湄公河 次 区 域 、 中 国 - 东 盟 、 
东盟 与 中 日 韩 以 及 东亚 峰会 等 多 边框 架 ， 合 作 构 建 
绿色 低 碳 的 全 球 能 源 治理 格局 。 推 动 成 立 “全球 能 
源 变革 联盟 ”。 继 续 开展 中 国 - 东盟 清洁 能 源 能 力 
建设 计划 和 中 阿 清洁 能 源 培训 中 心 建设 , 发 挥 中 国 - 
中 东欧 国家 能 源 项 目 对 话 与 合作 中 心 的 作用 ， 启 动 
“16+1” 能 源 合作 联合 研究 项 目 。 

七 、 加 强 能 源 行业 管理 ， 提 升 能 源 行业 治理 
水 平 







































































































































































(一 ) 推进 能 源 法 治 建设 
成 立 能 源 法 治 建设 领导 小 组 ， 协 调 能 源 法 治 
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重大 工程 的 落实 情况 ， 并 做 好 规划 中 期 调整 ， 完 
善 相关 政策 和 措施 ， 推 动 规划 有 效 实 施 。 

(三 ) 进一步 深化 “ 放 管 服 ” 改 革 

继续 取消 和 下 放行 政审 批 事项 ， 探 索 创 新 能 
源 投资 项 目 管理 方式 ， 推 动 实施 能 源 投资 项 目 负 
面 清单 管理 机 制 ， 促 进 投资 主体 多 元 化 。 规 范 试 
点 示范 类 项 目 , 开展 专项 督 查 。 创新 能 源 行业 监管 ， 
足 进 能 源 规划 、 政 策 、 标 准 的 落实 和 简 政 放权 承 
接 落 实 ， 确 保 能 源 项 目 投资 规范 有 序 。 加 快 能 源 
行业 信用 体系 建设 ， 建 立 守 信 激 励 和 失信 惩戒 机 
制 。 进 一 步 优 化 服务 ， 规 范 行政 行为 、 优 化 办 事 
程序 , 推进 行政 许可 标准 化 , 持续 开展 “ 减 证 便民 ” 















































































































































A A 


政策 篇 





行动 ， 加 快 提升 “互联 网 + 政务 服务 ”。 
《四 ) 强化 能 源 市 场 监管 
坚持 依法 监管 、 精 准 监 管 、 创 新 监管 ， 加 强 
力 调度 交易 与 市 场 秩 序 、 油 气管 网 设施 公平 开 
有 力 价 格 成 本 等 重点 领域 监管 ， 深 化 供电 监 
， 进 一 步 落实 优化 供电 营 商 环境 工作 方案 ， 提 
高 群众 用 电 满 意 度 。 创 新 监管 方式 ,实现 “ 双 随 机 、 
一 公开 ”监管 全 覆盖 ， 借 助 “ 互 联网 +”、 大 数 
据 等 现代 科技 手段 ， 不 断 丰 富 监管 方式 ， 持 续 完 
善 监管 标准 体系 ， 提 高 监管 的 协调 性 、 有 效 性 和 
准确 性 。 严 肃 查处 市 场 主体 违法 违规 行为 ， 积 极 
化 解 能 源 市 场 矛 盾 纠 纷 ， 认 真 处 理 12398 热线 投 
诉 举报 事项 。 
(五 ) 加 强 能 源 生 产 建 设 安 全 管理 
贯彻 落实 《中 共 中 央 国务 院 关 于 推进 安全 生 
产 领 域 改 革 发 展 的 意见 》 和 《国家 发 展 改 革 委 国 
家 能 源 局 关于 推进 电力 安全 生产 领域 改革 发 展 的 
实施 意见 》， 牢 固 树立 安全 发 展 理念 ， 进 一 步 理 
顺 体制 、 厘 清 职责 ， 大 力 提升 能 源 安 全 生产 整体 
水 平 。 坚 持 问 题 导向 ， 把 握 监管 定位 ， 压 实 企业 
安全 生产 主体 责任 , 依法 履行 行业 安全 监管 责任 ， 
落实 地 方 安全 生产 管理 责任 。 全 面 构建 安全 风险 
分 级 管控 和 隐患 排查 治理 双重 预防 机 制 ， 防 范 大 
面积 停电 系统 性 风险 ， 坚 决 遇 制 重 特大 人 身 伤亡 
事故 以 及 水 电站 大 坝 溃 坝 、 垮 坝 等 事故 ， 加 强 油 
气管 道 保 护 工作 ， 全 面 推行 管道 完整 性 管理 。 以 
技术 进步 和 精细 化 管理 实现 监管 手段 创新 ， 持 续 
加 大 监管 执法 和 问 责 力度 ， 不 断 推 进 本 质 安全 建 
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设 ， 营 造 良好 安全 文化 氛围 ， 保 持 安全 生产 形势 
持续 稳定 。 


八 、 能 源 重大 工程 
(一 ) 非 化 石 能 源 可 持续 发 展 工程 
水 电 。 积 极 推进 已 开工 水 电 项 目 建设 ,年 内 
计划 新 增 装机 规模 约 600 万 千瓦 。 扎 实 推进 具备 
条 件 项 目的 核准 建设 ， 年 内 计划 开工 建设 金沙 江 
拉 哇 等 水 电站 。 
核电 。 积 极 推进 已 开工 核电 项 目 建设 ， 年 内 计 
划 建 成 三 门 1 号 、 海 阳 1 号 、 台 山 1 号 、 田 湾 3 号 




























































































和 阳江 5 号 机 组 , 合计 新 增 核电 装机 约 600 万 千瓦 。 
积极 推进 具备 条 件 项 目的 核准 建设 ， 年 内 计划 开工 
6 一 8 台 机 组 。 扎 实 推进 一 批 厂址 条 件 成 熟 、 公 众 
基础 好 的 沿海 核电 项 目前 期 论证 工作 。 
风电 。 稳 步 推 进 风 电 项 目 建设 ,年 内 计划 安 
排 新 开工 建设 规模 约 2 500 万 千瓦 ， 新 增 装机 规模 
约 2 000 万 千瓦 。 扎 实 推进 部 分 地 区 风电 项 目前 期 
工作 ， 项 目 规模 约 2 000 万 千瓦 。 积 极 稳妥 推动 海 
上 风电 建设 ， 探 索 推 进 上 海 深 远海 域 海 上 风电 示 
范 工 程 建设 ， 加 快 推动 分 散 式 风电 发 展 。 

太阳 能 。 稳 受 推 进 光伏 发 电 项 目 建设 ， 规 范 
促进 分 布 式 光 伏 发 电 发 展 。 有 序 推进 太阳 能 热 发 
电 示 范 项 目 建设 ， 年 内 计划 建成 中 广 核 德 令 哈 、 
首 航 节 能 敦煌 等 示范 项 目 , 装机 容量 约 20 万 千瓦 。 
生物 质 发 电 。 年 内 计划 建成 生物 质 发 电 装机 
规模 约 150 万 千瓦 。 

(二 ) 化 石 能 源 清洁 高 效 开 发 利用 工程 

煤 关 。 严 格 落实 煤炭 产能 减 量 置换 政策 ， 积 
极 发 展 先 进 产 能 ， 以 神 东 、 陕 北 、 黄 院 、 新 疆 等 
大 型 煤炭 基地 为 重点 ， 有 序 核 准 建设 一 批 大 型 现 
代 化 煤矿 。 

煤 电 。 全 年 煤 电 投产 规模 较 2017 年 更 进 一 
步 减少 ， 淘 汰 高 污染 、 高 能 耗 的 煤 电机 组 约 400 
万 千瓦 。 继 续 深入 推进 煤 电机 组 超 低 排 放 和 节能 
改造 提速 扩 围 工作 ，2018 年 完成 中 部 地 区 具备 条 
件 煤 电机 组 超 低 排 放 和 节能 改造 ， 推 进 西部 地 区 
煤 电机 组 超 低 排 放 和 节能 改造 ， 促 进 煤 电 清 洁 高 
效 发 展 。 

煤 贮 深加工 。 扎 实 推进 已 开工 示范 项 目 建 设 ， 
年 内 计划 建成 山西 潞 安 高 硫 煤 清洁 利用 油 化 电热 
体 化 示范 项 目 。 有 序 推进 具备 条 件 项 目的 核准 
建设 ， 年 内 计划 开工 建设 伊 泰 伊犁 100 万 吨 /年 
煤 制 油 示范 项 目 、 北 控 京 泰 40 亿 标 准 立 方 米 / 年 
煤 制 天 然 气 示范 项 目 。 做 好 神华 煤 直 接 液化 示范 
项 目 第 二 、 三 条 生产 线 和 陕西 未 来 榆林 煤 间 接 液 
化 一 期 后 续 项 目前 期 工作 。 

(三 ) 电力 基础 设施 建设 工程 

跨 省 跨 区 输电 通道 。 年 内 计划 建成 内 蒙古 上 
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海 庙 一 山东 临沂 士 800 千 伏 特 高 压 直 流 、 新 疆 准 
东 一 华东 皖南 土 1 100 千 伏 特 高 压 直 流 等 输电 通 
道 ， 新 增 输电 能 力 2 200 万 千瓦 。 扎 实 推进 具备 条 
件 项 目的 核准 建设 ， 年 内 力争 开工 建设 张 北 柔 性 
直流 试验 示范 工程 、 乌 东 德 送 电 广东 广西 柔性 直 
流 、 四 川 水 电 外 送 第 四 回 直流 等 输电 通道 。 扎 实 
进 陕 西 、 青 海 、 新 疆 、 陇 彬 、 白 稚 滩 水 电 、 金 
沙 江上 游 水电 电 力 外 送 输电 通道 ， 以 及 图 粤 联网 
工程 前 期 论证 。 

电网 。 进 一 步 加 强 电 网 主干 网 架 ， 年 内 计划 
新 增 500 千 伏 及 以 上 变 电 容 量 〈 含 换 流 容 量 ) 1.7 
亿 千 伏 安 ， 输 电线 路 2.2 万 公里 。 

(四 ) 电力 系统 补 短 板 工程 

水 蓄 能 电站 。 积 极 推进 已 开工 项 目 建设 ， 
年 内 计划 建成 投产 广东 深圳 、 海 南 琼 中 等 抽水 葛 
能 电站 ， 扎 实 推进 具备 条 件 项 目的 核准 建设 。 
储 能 。 积 极 推 进 已 开工 项 目 建 设 ， 年 内 计划 
建成 大 连 100MW/400MW .ph 液 流 电 池 储 能 调 峰 
电站 、 辽 宁 绥 中 电厂 24MW/12MW。h 火电 机 组 
联合 调频 储 能 、 大 连 30MW/120MW。 h 网 源 友好 
型 风电 场 储 能 、 江 苏 金 坛 压缩 空气 储 能 等 项 目 。 
研究 推进 100MW 压缩 空气 储 能 电站 和 100MAW 锂 
离子 电池 储 能 电站 等 项 目前 期 工作 。 

(五 ) 天 然 气 产 供 储 销 体系 建设 工程 

天 然 气 生产 。 多 措 并 举 做 好 天 然 气 稳 供 增 供 ， 
全 力 稳定 进口 气 源 , 优化 国内 油气 企业 投资 安排 ， 
加 快 常规 、 非 常规 气 上 产 步伐 。 

天 然 气管 网 。 推 进 天 然 气管 网 互联 互通 ， 打 
通 “ 南 气 北上 ”等 反 输 和 调运 瓶颈 ， 消 除 增 量 气 
源 的 入 网 瓶 陆 ， 加 强 气 源 间 互 供 互 保 。 推 进 中 石 
油 中 缅 管道 与 中 石化 广西 LNG 接收 站 外 输 气 管道 、 
舟山 LNG 外 输 管道 与 浙江 管 网 、 大 鹏 LNG 外 输 管 
道 与 中 海 油 广 东 管 网 、 深 圳 LNG 与 大 鹏 LNG 外 输 
管道 等 管 网 联通 。 加 快 建设 中 俄 东 线 北 段 、 哪 安 
沧 
rg 
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沧 天 然 气管 道 、 新 疆 煤 制 气 外 输 管道 南 段 、 西 气 






































唐山 、 江 苏 、 山 东 、 浙 江 LNG 接收 站 扩建 等 项 目 。 
推进 中 俄 东 线 中 段 和 南 段 、 川 气 东 送 二 线 、 青 岛 - 
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蒙 西 煤 





南京 输 气 管道 、 
接收 站 应 急 调 峰 工程 及 
接收 站 应 急 调 峰 工程 及 
接收 站 等 项 目 进展 。 

储 气 调 峰 能 力 建设 
落实 县 级 以 上 地 方 人 民 












































央 气 外 输 管 道 、 唐 山 LNG 
外 输 管道 复线 、 江 苏 LNG 
外 输 管 道 复 线 、 滨 海 LNG 





























。 建 立 天 然 气 储备 制度 ， 
政府 、 供 气 企业 、 城 燃 企 








业 和 不 可 中 断 大 用 户 的 
升 储 气 调 峰 能 力 。 加 快 
快 文 23 储 气 库 、 新 疆 油 














2018 年 底 前 具备 注 气 条 件 。 
天 然 气 供应 。 建 立 健全 天 然 气 需求 侧 管理 和 
调 峰 机 制 , 在 供 气 紧张 时 段 合 理 压 减 非 民 生 
































储 气 调 峰 责任 和 义务 ， 提 
已 建 储 气 库 扩 容 达 容 。 加 
田 克 75 井 区 储 气 库 建设 ， 
















































































优先 保障 民生 用 气 。 





























购销 合同 ， 保 障 天 然 气 市 场 平稳 运行 。 


(六 ) 能 源 改革 创新 工程 








电力 体制 改革 试点 。 

















气 ， 
动 供用 气 双方 签订 中 长 期 
大 力 推 进 第 一 批 106 个 、 


























第 二 批 89 个 增 量 配 电 业务 改革 试点 ， 启 动 第 三 批 





增 量 配 电 业 务 改 革 试 点 























起 步 ) » 蒙 西 、 浙江 、 山西 、 山东 、 福建 、 





甘肃 等 8 个 地 区 电力 现 
进 电力 辅助 服务 市 场 专 





























布 式 发 电 市 场 化 交易 试点 工作 。 


油气 体制 改革 试点 。 
贵州 、 江 苏 、 上 海 、 河 
合 试点 及 专项 试点 。 

能 源 新 模式 新 业态 。 














工作 。 推 动 南方 (以 广东 
四 川 、 
货 市 场 建设 试点 。 持 续 推 


项 试点 工作 。 有 序 推进 分 









































推进 四 川 、 重 庆 、 新 疆 、 
北 等 地 方 油气 体制 改革 综 


























积极 推进 55 个 “互联 网 +” 











智慧 能 源 (能源 互联 网 
补 集成 优化 示范 工程 、 
及 储 能 技术 试点 示范 项 
四 川 、 甘 肃 、 宁 夏 等 清 





















































) 示范 项 目 、23 个 多 能 


28 个 新 能 源 微 电 网 项 目 以 














目 建设 。 加 快 推进 浙江 、 
洁 能 源 示 范 省 以 及 河南 兰 




















考 等 农村 能 源 革 命 示范 县 建设 。 





(七 ) 能 源 绿色 消费 及 惠 民利 民工 程 





电能 替代 。 在 燃 煤 








东 输 三 线 中 段 和 闽 粤 支 干线 、 天 津 浮 式 蔡 代 工 程 、 


重点 替代 领域 ， 实 施 一 

















上 海 LNG 储 饶 扩 建 和 输 气管 道 复线 及 反 输 码头 、 
深圳 、 舟 山 、 温 州 、 漳 州 LNG 接收 站 ， 以 及 上 海 、 
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这 
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电动 汽车 充电 设施 























锅炉 、 密 炉 、 港 口岸 电 等 
批 电 能 蔡 代 工程 ， 全 年 计 





成 替代 电量 1 000 亿 千 瓦 时 。 

















。 积 极 推进 充电 桩 建设 ， 


A A 


政策 篇 








> 

















年 内 计划 建成 充电 桩 60 万 个 ， 其 中 公 
万 个 ， 私 人 充电 桩 50 万 个 。 
北方 地 区 清洁 取暖 工程 。 因 地 制 宜 推 动 实施 
一 批 清 洁 取暖 工程 项 目 ， 新 增 清洁 取暖 面积 10 亿 
平方 米 以 上 : 
农村 能 源 建设 工程 。 年 内 计划 下 达 农 网 改造 





{充电 桩 10 




































































升级 工程 中 央 预 算 内 投资 120 亿 元 ; 下达 村 级 光 
伏 扶 贫 电站 规模 约 1 500 万 千瓦 ， 惠 及 约 200 万 建 
档 立 卡 贫困 户 。 

( 略 ) 



































国家 能 源 局 
2018 年 2 月 26 




















打 局 蓝天 保卫 战 三 年 行动 计划 


国有 0 


打 赢 蓝天 保卫 战 ， 是 党 的 十 九 大 作出 的 重大 
决策 部 署 ， 事 关 满 足 人 民 日 益 增 长 的 美好 生活 需 
要 ， 事 关 全 面 建成 小 康 社会 ， 事 关 经 济 高 质量 发 
展 和 美丽 中 国 建设 。 为 加 快 改善 环境 空气 质量 ， 
打 赢 蓝天 保卫 战 ， 制 定 本 行动 计划 。 

一 、 总 体 要 求 

(一 ) 指导 思想 。 以 习近平 新 时 代 中 国 特 色 
社会 主义 思想 为 指导 ， 全 面 贯彻 党 的 十 九 大 和 
十 九 届 二 中 、 三 中 全 会 精神 ， 认 真 落 实 党 中 央 、 



















































































别 比 2015 年 下 降 15% 以 上 ; PMss 未 达标 地 级 及 
以 上 城市 浓度 比 2015 年 下 降 18% 以 上 ， 地 级 及 
以 上 城市 空气 质量 优良 天 数 比 率 达 到 80%， 重 度 
及 以 上 污染 天 数 比 率 比 2015 年 下 降 25% 以 上 :; 
提前 完成 “十 三 五 ”目标 任务 的 省 份 ， 要 保持 
和 巩固 改善 成 果 ; 尚未 完成 的 ， 要 确保 全 面 实现 
“十 三 五 ”约束 性 目标 ， 北 京 市 环境 空气 质量 改 
善 目标 应 在 “十 三 五 ”目标 基础 上 进一步 提高 。 
(三 ) 重点 区 域 范围 。 京 津 焉 及 周边 地 区 ， 













































































国务 院 决策 部 署 和 全 国生 态 坏 境 保护 大 会 要 求 ， 
坚持 新 发 展 理念 ， 坚 持 全 民 共 治 、 源 头 防 治 、 标 
本 兼治 ， 以 京 津 届 及 周边 地 区 、 长 三 角 地 区 、 汾 
渭 平 原 等 区 域 〈 以 下 称 重 点 区 域 ) 为 重点 ， 持 续 
开展 大 气 污染 防治 行动 ， 综 合 运 用 经 济 、 法 律 、 
技术 和 必要 的 行政 手段 , 大 力 调 整 优化 产业 结构 、 
能 源 结 构 、 运 输 结构 和 用 地 结构 ， 强 化 区 域 联防 
联 控 , 狠 抓 秋冬 季 污 染 治理 , 统筹 兼顾 、 系 统 谋划 、 




































































包含 北京 市 , 天津 市 , 河北 省 石家庄 、 唐 山 、 邯 郸 、 
邢台 、 保 定 、 沧 州 、 廊 坊 、 衡 水 市 以 及 雄 安 新 区 ， 
山西 省 太原 、 阳 泉 、 长 治 、 晋 城市 ， 山 东 省 济南 、 
淄博 、 济 宁 、 德 州 、 聊 城 、 滨 州 、 菏 泽 市 ， 河 南 
省 郑州 、 开 封 、 安 阳 、 稚 壁 、 新 乡 、 焦 作 、 洽 
市 等 ; 长 三 角 地 区 , 包含 上 海 市 、 江 苏 省 、 浙江 省 、 
安徽 省 ; 汾 渭 平 原 , 包含 山西 省 晋 中 、 运 城 、 临 汾 、 
吕梁 市 ,河南 省 洛阳 、 三 门 峡 市 ,陕西 省 西安 铜川、 




































































































































































ny 














精准 施 策 ， 坚 决 打 赢 蓝天 保卫 战 ， 实 现 环 境 效益 、 
经 济 效益 和 社会 效益 多 赢 。 

(二 ) 目标 指标 。 经 过 3 年 努力 ， 大 幅 减 少 
主要 大 气 污染 物 排放 总 量 ， 协 同 减少 温室 气体 排 
放 ， 进 一 步 明 显 降低 细 颗 粒 物 (PM,s)〉 浓 度 ， 明 
显 减 少 重 污染 天 数 ， 明 显 改善 环境 空气 质量 ， 明 
显 增强 人 民 的 蓝天 幸福 感 。 

到 2020 年 ， 二 氧化 硫 、 氮 氧化 物 排放 总 量 分 





































































































宝鸡 、 咸 阳 、 渭 南 市 以 及 杨凌 示范 区 等 。 

二 、 调 整 优化 产业 结构 ， 推 进 产业 绿色 发 展 

(四 ) 优化 产业 布局 。 各 地 完成 生态 保护 红 
线 、 环 境 质量 底线 、 资 源 利 用 上 线 、 环 境 准 入 清 
单 编制 工作 ， 明 确 禁 止 和 限制 发 展 的 行业 、 生 产 
工艺 和 产业 目录 。 修 订 完 善 高 耗 能 、 高 污染 和 资 
源 型 行业 准 入 条 件 ， 环 境 空 气质 量 未 达标 城市 应 
制订 更 严格 的 产业 准 入 门槛 。 积 极 推行 区 域 、 规 

























































































229 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 








划 环 境 影响 评价 ， 新 、 改 、 扩 建 钢铁 、 石 化 、 化 
工 、 焦 化 、 建 材 、 有 人 色 等 项 目的 环境 影响 评价 ， 
应 满足 区 域 、 规 划 环 评 要 求 。〈 生 态 环境 部 牵头 ， 
发 展 改 革 委 、 工 业 和 信息 化 部 、 自 然 资 源 部 参与 ， 
地 方 各 级 人 民政 府 负责 落实 。 以 下 均 需 地 方 各 级 
人 民政 府 落实 ， 不 再 列 出 。) 

加 大 区 域 产 业 布局 调整 力度 。 加 快 城市 建成 
区 重 污染 企业 搬迁 改造 或 关闭 退出 ， 推 动 实 施 一 
批 水 泥 、 平 板 玻璃 、 焦 化 、 化 工 等 重 污染 企业 搬 
迁 工 程 ， 重 点 区 域 城市 钢铁 企业 要 切实 采取 彻底 
关 停 、 转 型 发 展 、 就 地 改造 、 域 外 搬迁 等 方式 ， 
推动 转型 升级 。 重 点 区 域 禁止 新 增 化 工 园区 ， 加 
大 现 有 化 工 园区 整治 力度 。 各 地 已 明确 的 退 城 企 

















































































































整治 标准 。 实 行 拉 网 式 排查 ， 建 立 管理 台 账 。 按 
照 “ 先 停 后 治 ” 的 原则 ， 实 施 分 类 处 置 。 列 入 关 
停 取 缔 类 的 ， 基 本 做 到 “两 断 三 清 ” (切断 工业 
用 水 、 用 电 ， 清 除 原 料 、 产 品 、 生 产 设备) ; 列 
入 整合 搬迁 类 的 ， 要 按照 产业 发 展 规模 化 、 现 代 
化 的 原则 ， 搬 迁 至 工业 园区 并 实施 升级 改造 ， 列 
入 升级 改造 类 的 ， 树 立行 业 标杆 ， 实 施 清洁 生产 
技术 改造 ， 全 面 提升 污染 治理 水 平 。 建 立 “ 散 乱 
污 ” 企 业 动 态 管理 机 制 ， 坚 决 杜绝 “散乱 污 ” 企 
业 项 目 建设 和 已 取缔 的 “散乱 污 ” 企 业 异 地 转移 、 
死灰复燃。 京 津 副 及 周边 地 区 2018 年 底 前 全 面 完 
成 ; 长 三 角 地 区 、 汾 谓 平 原 2019 年 底 前 基本 完成 ; 
全 国 2020 年 底 前 基本 完成 。 (生态 环境 部 、 工 业 


















































































































































业 ， 要 明确 时 间 表 ， 傅 期 不 退 城 的 予以 停产 。( 工 














和 信息 化 部 牵头 ， 发 展 改 革 委 、 市 场 监管 总 局 、 





业 和 信息 化 部 、 发 展 改革 委 、 生 态 环境 部 等 按 职 
责 负责 ) 


(五 ) 严 控 “两 高 ”行业 产能 。 重 点 区 域 严 
已 、 





日 
禁 新 增 钢铁 、 焦 化 、 电 解 铝 、 铸 造 、 水 泥 和 平板 
玻璃 等 产能 ; 严格 执行 钢铁 、 水 泥 、 平 板 玻璃 等 
行业 产能 置换 实施 办 法 ; 新 、 改 、 扩 建 涉及 大 宗 
物料 运输 的 建设 项 目 , 原则 上 不 得 采用 公路 运输 。 
(工业 和 信息 化 部 、 发 展 改 革 委 牵头 ， 生 态 环境 
部 等 参与 ) 

加 大 落后 产能 淘汰 和 过 剩 产 能 压 减 力度 。 严 
格 执行 质量 、 环 保 、 能 耗 、 安 全 等 法 规 标准 。 修 
订 《 产 业 结构 调整 指导 目录 》， 提 高 重点 区 域 过 
剩 产 能 淘汰 标准 。 重 点 区 域 加 大 独立 焦化 企业 淘 
汰 力度 ， 京 津 惠及 周边 地 区 实施 “以 钢 定 焦 ”， 
力争 2020 年 炼焦 产能 与 钢铁 产能 比 达 到 0.4 左右 。 
严防 “地 条 钢 ” 死 灰 复 燃 。2020 年 ， 河 北 省 钢铁 
产能 控制 在 2 亿 吨 以 内 ， 列 入 去 产能 计划 的 钢铁 
企业 ， 需 一 并 退出 配套 的 烧结 、 焦 炉 、 高 炉 等 设备 。 
《发 展 改 革 委 、 工 业 和 信息 化 部 牵头 ， 生 态 环境 部 、 
财政 部 、 市 场 监管 总 局 等 参与 ) 

(六 ) 强化 “散乱 污 ” 企 业 综 合 整治 。 全 二 
开展 “散乱 污 ” 企 业 及 集群 综合 整治 行动 。 根 据 
产业 政策 、 产 业 布 局 规划 ， 以 及 土地 、 环 保 、 质 量 、 
安全 、 能 耗 等 要 求 ， 制 定 “ 散 乱 污 ”企业 及 集群 
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自然 资源 部 等 参与 。) 

(七 ) 深化 工业 污染 治理 。 持 续 推 进 工 业 污 
染 源 全 面 达标 排放 ， 将 烟 气 在 线 监测 数据 作为 执 
法 依据 ， 加 大 超标 处 罚 和 联合 惩戒 力度 ， 未 达标 
排放 的 企业 一 律 依法 停产 整治 。 建 立 履 盖 所 有 国 
定 污染 源 的 企业 排放 许可 制度 ，2020 年 底 前 ， 完 
成 排污 许可 管理 名 录 规 定 的 行业 许可 证 核发 。( 生 
态 环境 部 负责 ) 
和 E 进 重点 行业 污染 治理 升级 改造 。 重 点 区 域 
二 氧化 硫 、 毛 氧化 物 、 上 颗粒物、 挥发 性 有 机 物 
(VOCs) 全 面 执行 大 气 污染 物 特 别 排放 限 值 。 推 
动 实施 钢铁 等 行业 超 低 排放 改造 ， 重 点 区 域 城 市 
建成 区 内 焦 炉 实施 炉 体 加 罩 封 闭 ， 并 对 废气 进行 
收集 处 理 。 强 化 工业 企业 无 组 织 排放 管控 。 开 展 
钢铁 、 建 材 、 有 色 、 火 电 、 焦 化 、 铸 造 等 重点 行 
业 及 燃 煤 锅炉 无 组 织 排放 排查 ， 建 立 管 理 台 账 ， 
对 物料 〈 含 废渣 ) 运输 、 装 外 、 储 存 、 转 移 和 工 
艺 过 程 等 无 组 织 排 放 实 施 深度 治理 ，2018 年 底 前 
京 津 旨 及 周边 地 区 基本 完成 治理 任务 ， 长 三 角 地 
区 和 汾 渭 平原 2019 年 底 前 完成 ， 全 国 2020 年 底 
前 基本 完成 。 生态 环 境 部 牵头 ， 发 展 改革 委 、 
工业 和 信息 化 部 参与 。) 
推进 各 类 园区 循环 化 改造 、 规 范 发 展 和 提 质 
增 效 。 大 力 推 进 企业 清洁 生产 。 对 开发 区 、 工 业 
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A A 


政策 篇 





园区 、 高 新 








区 等 进行 集 


整治 , 限期 进行 达标 改造 ， 


减少 工业 集聚 区 污染 。 完 善 园区 集中 供 热 设施 ， 


积极 























E 广 集中 供 热 。 有 条 件 的 工业 集聚 区 建设 集 




















中 喷涂 工程 中 心 ， 配 备 高 效 治 污 设施 ， 普 代 企 业 


独立 喷涂 工序 。 





《发展 改革 委 牵 头 ， 工 业 和 信息 








化 部 、 生态 环境 部 、 科技 部 、 商务 部 等 参与 。 ) 


( 八 ) 大 力 培育 


业 规 模 ， 发 
洁 能 源 产业 ， 培 育 发 展 新 动能 。 积 极 支 持 培育 一 

















绿色 环保 产业 。 壮 大 绿色 产 
展 节能 环保 产业 、 清 洁 生 产 产业 、 清 














批 具 有 国际 竞争 力 的 大 型 节能 环保 龙头 企业 ， 支 
持 企业 技术 创新 能 力 建设 ， 加 快 掌握 重大 关键 核 





心 技 术 ， 促 进 大 气 治 理 




















重点 技术 装备 等 产业 化 发 


展 和 推广 应 用 。 积 极 推行 节能 环保 整体 解决 方案 ， 


加 快 发 展 合同 能 源 管 理 


























社会 化 监测 等 新 业态 ， 


二 公 已 


卫 有 了 有 


环保 服务 公司 。 





、 环 境 污 染 第 三 方 治理 和 
培育 一 批 高 水 平 、 专 业 化 











《发 展 改革 委 牵 头 ， 工 业 和 





音 恩 化 部 、 生 态 环境 部 、 科 技 部 等 参与 。) 

三 、 加 快 调整 能 源 结构 ， 构 建 清洁 低 碳 高 效 
能 源 体系 
( 九 ) 有 效 推进 北方 地 区 清洁 取暖 。 坚 持 从 




















实际 出 发 ， 宜 电 则 电 、 
宜 热 则 热 ， 确 保 北 方 地 区 群众 安全 取暖 过 冬 。 集 




















宜 气 则 气 、 宣 煤 则 煤 、 









































中 资源 推进 京 津 焉 及 周边 地 区 、 汾 渭 平 原 等 区 域 


散 煤 


治理 ， 优 先 以 乡镇 或 区 县 为 单元 整体 推进 。 


























2020 年 采暖 季 前 ， 在 保障 能 源 供应 的 前 提 下 ， 永 








津 综 及 周边 地 区 、 汾 渭 平 原 的 平原 地 区 基本 完成 














取暖 散 煤 蔡 代 ， 对 和 暂 不 具备 清洁 能 源 


























山区， 积极 推广 洁净 煤 ， 并 加 强 煤 质 
打击 销售 使 用 劣质 煤 行 为 。 燃 气 壁 挂 
氏 于 2 级 水 平 。《〈 能 源 局 、 发 展 改革 























委 、 财 政 部 、 生 态 环境 部 、 住 房 城乡 建设 部 牵头 ， 
市 场 监管 总 局 等 参与 。) 

抓 好 天 然 气 产 供 储 销 体 系 建设 。 力 争 2020 年 
天 然 气 占 能 源 消 费 总 量 比重 达到 10%。 新 增 天 然 
优先 用 于 城镇 居民 和 大 气 污染 严重 地 区 的 生 


气量 
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下 和 冬季 取暖 散 煤 蔡 代 ， 重 点 支持 京 唐 囊 及 周边 

















地 区 和 汾 渭 平 原 ， 实 现 “ 增 气 减 煤 ”。“ 煤 改 气 ” 








安全 管理 。 有 序 发 展 天 然 气 调 峰 电站 等 可 中 断 用 
户 ， 原 则 上 不 再 新 建 天 然 气 热电 联 产 和 天 然 气 化 
工 项 目 。 限 时 完成 天 然 气管 网 互联 互通 ， 打 通 
“ 南 气 北 送 ” 输 气 通道 。 加 快 储 气 设施 建设 步伐 ， 
2020 年 采暖 季 前 ， 地 方 政府 、 城 镇 燃气 企业 和 上 
游 供 气 企业 的 储备 能 力 达到 量化 指标 要 求 。 建 立 
完善 调 峰 用 户 清 单 , 采暖 季 实 行 “ 压 非 保 民 ”。( 发 
展 改革 委 、 能 源 局 牵头 ， 生 态 环境 部 、 财 政 部 、 
住房 城乡 建设 部 等 参与 。) 
加 快 农 村 “ 煤 改 电 ” 电 网 升级 改造 。 制 定 实 
施工 作 方案 。 电 网 企业 要 统筹 推进 输 变 电工 程 建 
设 ， 满 足 居 民 采 暖 用 电 需 求 。 鼓 励 推进 蕾 热 式 等 
电 供暖 。 地 方 政 府 对 “ 煤 改 电 ”配套 电网 工程 建 
设 应 给 予 支持 ， 统 筹 协调 “ 煤 改 电 ”、“ 煤 改 气 ” 
建设 用 地 。《【 能 源 局 、 发 展 改革 委 牵头 ， 生 态 环 
部 、 自 然 资 源 部 参与 。) 

(十 ) 重点 区 域 继 续 实 施 煤 痰 消费 总 量 控 制 。 
到 2020 年 ， 全 国 煤 炭 占 能 源 消费 总 量 比重 下 降 到 
58% 以 下 ; 北京 、 天 津 、 河北 、 山 东 、 河南 五 省 ( 直 
辖 市 ) 煤炭 消费 总 量 比 2015 年 下 降 10%， 长 三 角 
地 区 下 降 5%， 汾 渭 平 原 实现 负增长 ， 新 建 耗 煤 项 
目 实 行 煤炭 减 量 蔡 代 。 按 照 煤 炭 集 中 使 用 、 清 洁 
利用 的 原则 ， 重 点 削减 非 电力 用 煤 ， 提 高 电力 用 
比例 ，2020 年 全 国电 力 用 煤 占 煤 炭 消 费 总 量 比 
达到 55% 以 上 。 继 续 推进 电能 替代 燃 煤 和 燃油 ， 
蔡 代 规模 达到 1 000 亿 度 以 上 。 (发展 改革 委 牵 头 ， 
能 源 局 、 生 态 环境 部 参与 。) 
制定 专项 方案 ， 大 力 淘汰 关 停 环保 、 能 耗 、 
安全 等 不 达标 的 30 万 千瓦 以 下 燃 煤 机 组 。 对 于 关 
停机 组 的 装机 容量 、 煤 炭 消 费 量 和 污染 物 排 放量 
指标 ， 允 许 进行 交易 或 置换 ， 可 统筹 安排 建设 等 
容量 超 低 排 放 燃 煤 机 组 。 重 点 区 域 严 格 控制 燃 煤 
机 组 新 增 装机 规模 ， 新 增 用 电量 主要 依靠 区 域内 
非 化 石 能 源 发 电 和 外 送 电 满足 。 限 时 完成 重点 输 
电 通 道 建 设 ， 在 保障 电力 系统 安全 稳定 运行 的 前 
提 下 ， 到 2020 年 ， 京 津 蔓 、 长 三 角 地 区 接受 外 送 
电量 比例 比 2017 年 显著 提高 。《 能 源 局 、 发 展 改 
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坚持 “以 气 定 改 ”， 确 保安 全 施工 、 安 全 使 用 、 

















革 委 牵头 ， 生 态 环境 部 等 参与 。) 
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(十 一 ) 开展 燃 煤 锅炉 综合 整治 。 加 大 燃 煤 
小 锅炉 淘汰 力度 。 县 级 及 以 上 城市 建成 区 基本 淘 
汰 每 小 时 10 蒸 吨 及 以 下 燃 煤 锅炉 及 茶水 炉 、 经 营 
性 炉灶 、 储 粮 烘 干 设备 等 燃 煤 设施 ， 原 则 上 不 再 
新 建 每 小 时 35 蒸 吨 以 下 的 燃 煤 锅炉 ， 其 他 地 区 原 
则 上 不 再 新 建 每 小 时 10 蒸 吨 以 下 的 燃 煤 锅炉 。 环 
境 空 气质 量 未 达标 城市 应 进一步 加 大 淘汰 力度 。 
重点 区 域 基本 淘汰 每 小 时 35 燕 吨 以 下 燃 炬 锅炉 ， 
每 小 时 65 素 吨 及 以 上 燃 煤 锅炉 全 部 完成 节能 和 超 
低 排放 改造 ， 燃 气 锅炉 基本 完成 低 氮 改造 ， 城 市 
建成 区 生物 质 锅炉 实施 超 低 排 放 改 造 。 (生态 环 
境 部 、 市 场 监管 总 局 牵头 ， 发 展 改革 委 、 住 房 城 
乡 建设 部 、 工 业 和 信息 化 部 、 能 源 局 等 参与 。) 

加 大 对 纯 凝 机 组 和 热电 联 产 机 组 技术 改造 力 
度 ， 加 快 供 热管 网 建设 ， 充 分 释放 和 提高 供 热 能 
力 ， 淘 汰 管 网 覆盖 范围 内 的 燃 煤 锅炉 和 散 煤 。 在 














































































































15%。 有 序 发 展 水 电 ， 安 全 高 效 发 展 核电 ， 优 化 
风能 、 太 阳 能 开发 布局 ， 因 地 制 宜 发 展 生物 质 能 、 
地 热能 等 。 在 具备 资源 条 件 的 地 方 ， 鼓 励 发 展 县 
域 生物 质 热电 联 产 、 生 物质 成 型 燃料 锅炉 及 生物 
天 然 气 。 加 大 可 再 生 能 源 消 纳 力 度 , 基本 解决 弃 水 、 
弃 风 、 弃 光 问 题 。 (能 源 局、 发 展 改 革 委 、 财 政 
部 负责 ) 

四 、 积 极 调 整 运输 结构 ， 发 展 绿色 交通 体系 

(十 四 ) 优化 调整 货物 运输 结构 。 大 幅 提 升 
铁路 货运 比例 。 到 2020 年 ， 全 国 铁路 货运 量 比 
2017 年 增长 30%， 京 津 蔓 及 周边 地 区 增长 40%、 
长 三 角 地 区 增长 10%、 汾 渭 平原 增长 25%。 大 力 
推进 海 铁 联运 ， 全 国 重点 港口 集装箱 铁水 联运 量 
年 均 增 长 10% 以 上 。 制 定 实 施 运输 结构 调整 行动 
计划 。 (发 展 改 革 委 、 交 通 运 输 部 、 铁 路 局 、 中 
国 铁路 总 公司 牵头 ， 财 政 部 、 生 态 环境 部 参与 。) 



































































































































不 具备 热电 联 产 集中 供 热 条 件 的 地 区 ， 现 有 多 台 
燃 煤 小 锅炉 的 ， 可 按照 等 容量 蔡 代 原则 建设 大 容 
量 燃 煤 锅炉 。2020 年 底 前 ， 重 点 区 域 30 万 千瓦 及 
以 上 热电 联 产 电厂 供 热 半径 15 公里 范围 内 的 燃 煤 





















































推动 铁路 货运 重点 项 目 建设 。 加 大 货运 铁路 
建设 投入 ， 加 快 完 成 蒙 华 、 唐 曹 、 水 曹 等 货运 铁 
路 建设 。 大 力 提升 张 唐 、 瓦 日 等 铁路 线 煤 炭 运 输 量 。 
在 环 渤海 地 区 、 山 东 省 、 长 三 角 地 区 ，2018 年 底 



























































锅炉 和 落后 燃 煤 小 热电 全 部 关 停 整 合 。 (能 源 局 、 
发 展 改革 委 牵头 ， 生 态 环境 部 、 住 房 城乡 建设 间 
等 参与 。) 

(十 三 ) 提高 能 源 利用 效率 。 继 续 实施 能 源 
消耗 总 量 和 强度 双 控 行动 。 健 全 节能 标准 体系 ， 
大 力 开发 、 推 广 节 能 高 效 技术 和 产品 ， 实 现 重 点 
j 能 行业 、 设 备 节 能 标准 全 履 盖 。 重 点 区 域 新 建 
高 耗 能 项 目 单位 产品 《产值 ) 能 耗 要 达到 国际 先 
进 水 平 。 因 地 制 宜 提 高 建筑 节能 标准 ， 加 大 绿色 
建筑 推广 力度 ， 引 导 有 条 件 地 区 和 城市 新 建 建筑 
全 面 执行 绿色 建筑 标准 。 进 一 步 健 全 能 源 计量 体 
系 ， 持 续 推 进 供 热 计 量 改 革 ， 推 进 既 有 居住 建筑 
节能 改造 ， 重 点 推动 北方 采暖 地 区 有 改造 价值 的 
城镇 居住 建筑 节能 改造 。 鼓 励 开 展 农 村 住房 节能 
改造 。 (发 展 改革 委 、 住 房 城乡 建设 部 、 市 场 监 
管 总 局 牵头 ， 能 源 局 、 工 业 和 信息 化 部 等 参与 。) 

(十 三 ) 加 快 发 展 清 洁 能 源 和 新 能 源 。 到 
2020 年 ， 非 化 石 能 源 占 能 源 消费 总 量 比 重 达 到 
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前 ， 沿 海 主 要 港口 和 唐山 港 、 黄 骅 港 的 煤炭 集 港 
改 由 铁路 或 水 路 运输 ;2020 年 采暖 季 前 ， 沿 海 主 
要 港口 和 唐山 港 、 黄 骅 港 的 矿石 、 焦 炭 等 大 宗 货 
物 原则 上 主要 改 由 铁路 或 水 路 运输 。 钢 铁 、 电 解 
铝 、 电力、 焦化 等 重点 企业 要 加 快 铁路 专用 线 建设 ， 
充分 利用 已 有 铁路 专用 线 能 力 ， 大 幅 提 高 铁路 运 
输 比 例 ，2020 年 重点 区 域 达到 50% 以 上 。 (发 展 
改革 委 、 交 通 运输 部 、 铁 路 局 、 中 国 铁路 总 公司 
牵头 ， 财 政 部 、 生 态 环境 部 参与 。) 

大 力 发 展 多 式 联运 。 依 托 铁 路 物流 基地 、 公 
路 港 、 沿 海 和 内 河 港口 等 ， 推 进 多 式 联运 型 和 干 
支 衔接 型 货运 枢纽 “物流 园区 ) 建设 ， 加 快 推广 
集装箱 多 式 联 运 。 建 设 城市 绿色 物流 体系 ， 支 持 
利用 城市 现 有 铁路 货场 物流 货场 转型 升级 为 城市 
配送 中 心 。 鼓 励 发 展 江海 联运 、 江 海 直 达 、 滚 装 
运输 、 甩 挂 运 输 等 运输 组 织 方式 。 降 低 货物 运输 
空 载 率 。 (发展 改革 委 、 交 通 运输 部 牵头 ， 财 政 部 、 
生态 环境 部 、 铁 路 局 、 中 国 铁路 总 公司 参与 。) 
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《十 五 ) 加 快车 船 结构 升级 。 推 广 使 























j 新 能 




















源 汽车 。2020 年 新 能 源 汽车 产销 量 达 到 200 万 辆 
进 城市 建成 区 新 增 和 更 新 的 公交 、 
出 租 、 通 勤 、 轻 型 物流 配送 车 辆 使 


左右 。 加 快 


环卫 、 邮 政 、 


























到 


或 更 换 作业 车 软 
2020 年 底 前 ， 重 点 区 域 






































j 新 能 源 或 清 
80%; 重点 区 域 港口 、 机 场 、 铁 路 货场 等 新 增 


\ 廿 台 B 
证 用 























源 汽车 ， 重 点 区 域 使 用 比例 达 


























j 主 要 使 用 新 能 源 或 清洁 能 源 汽 车 。 





的 直辖 市 、 省 会 城市 、 计 











划 单列 市 建成 区 公交 车 全 部 更 换 为 新 能 源 汽车 。 


在 4 


农贸 提 


快 
市 





能 ; 


十 
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ba 
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通行 


勿 流 














束 充 上 








园 、 产 业 
发 了 





























园 、 工 业 
场 等 物流 集散 地 建设 集中 式 充电 桩 和 
有 桩 。 为 承担 物流 配送 的 新 能 源 车 辆 在 城 
提供 便利 。 通 运 
部 牵头 ， 财 政 部 、 住 房 城乡 建设 部 、 生 态 环境 部 、 

S 





园 、 大 型 商业 购物 中 心 、 





























(工业 和 信息 化 部 、 交 














原 局 、 铁 路 


局 、 民 航 局 、 中 
大 力 淘汰 老 旧 和 车 辆 。 重点 
判 使 用 、 严 格 超标 排放 监管 等 方式 ， 大 力 





国 铁路 总 公司 等 参 


点 区 域 采 取经 济 补偿 、 
















































































政策 篇 
普通 柴油 、 部 分 船舶 用 油 “ 三 油 并 轨 ”， 取 消 普 
通 柴油 标准 ， 重 点 区 域 、 珠 三 角 地 区 、 成 渝 地 区 
等 提前 实施 。 研 究 销 售 前 在 车 用 汽 柴 油 中 加 入 符 
合 环 保 要 求 的 燃油 清净 增 效 剂 。( 能 源 局 、 财 政 
































部 牵头 ， 市 场 监管 总 








参与 。) 


(十 七 ) 强化 移动 源 污染 防治 。 严厉 打击 新 





局 、 商 务 部 、 生 态 环 境 部 等 





生产 销售 机 动车 环保 不 达标 等 违法 行为 。 严 格 新 





车 环保 装置 检验 ， 





在 新 车 销售 、 检 验 、 登 记 等 场 








所 开展 环保 装置 


1 查 ， 保 证 新 车 环保 装置 生产 一 





























致 性 。 取 消 地 方 环保 达标 公告 和 目录 审批 。 构 建 


从 











国 机 动车 超标 提 




















# 效 信息 数据 库 ， 追 溯 超 标 排放 




















机 动车 生产 和 进 








企业 、 注 册 登 记 地 、 排 放 检 验 























推进 老 上 昌 柴 ; 





机 构 、 维 修 单位 、 运 输 企业 等 ， 实 现 全 链条 监管 。 
| 车 深度 治理 ， 具 备 条 件 的 安装 污染 


























控制 装置 、 配 备 实时 排放 监控 终端， 











E 进 











国 三 及 以 下 排放 标准 营运 柴油 
加 快 淘汰 采用 稀薄 燃烧 技术 和 “ 油 改 气 ” 的 老 








燃气 车 辆 。 











各 地 制定 营运 拧 ; 














货车 提前 淘汰 更 新 ， 
日 























的 城市 定 




















货车 和 燃气 车 辆 提 











前 淘汰 更 新 目标 及 实施 计划 。2020 年 底 前 ， 京 津 


眉 及 周边 地 
准 营 运 中 型 和 重型 柴 》 





XX、 


汾 渭 平 原 淘汰 国 三 及 








以 下 排放 标 
以 上 。2019 





























货车 100 万 辆 











年 7 月 1 日 起 重点 
区 提前 实施 国 六 排 
放 标 准 的 燃气 车 辆 。 
业 和 信息 化 部 、 
as 
推进 船舶 更 新 升级 。2018 年 7 
施 新 生产 船 
电 、 天 然 气 等 新 能 源 或 清洁 能 源 船舶 。 长 
也 区 等 重点 





三 角 


牵头 ， 工 











区 域 、 珠 三 角 地 区 、 成 渝 地 
放 标 准 。 推 广 使 用 达到 国 六 排 







































































舶 





区 





限于 
内 河 航运 船 舶 。 





| 高 排放 船舶 使 用 ， 鼓 励 淘 汰 使 
(交通 运输 部 牵头 ， 生 态 环境 部 、 


(交通 运输 部 、 生 态 环境 部 
公安 部 、 财 政 部 、 商 务 








月 1 日 起 ,全 
发 动机 第 一 阶段 排放 标准 。 推 
































域内 河 应 采取 禁 限 行 等 措施 ， 


] 20 年 以 上 的 


























工业 和 信息 化 部 参与 。) 


(十 六 ) 加 快 ; 
日 起 , 全 国 全 

















应 符合 


条 代 








1 品质 量 升级 。2019 年 1 月 1 
国 六 标准 的 车 用 汽 柴油 ， 









































停 1 




















氏 于 


国 





六 标准 的 汽 柴 ; 








1, 实现 车 用 柴油 、 






































并 与 生态 环 











境 等 有 关 部 门 联网 ， 协 同 控制 颗粒 物 和 氮 氧 化 物 
排放 ， 稳 定 达 标的 可 免 于 上 
期 更 换 出 租车 三 元 催化 装置 。 


排放 检验 。 有 条 件 
(生态 环 




















境 部 、 交 通 运输 部 牵头 , 公安 部 、 工业 和 信息 化 部 、 





市 场 监管 总 








局 等 参与 。) 


加 强 非 道 路 移动 机 械 和 船舶 污染 防治 。 开 展 
非 道路 移动 机 械 摸 底 调查 ， 划 定 非 道路 移动 机 械 
低 排 放 控制 区 , 严格 管控 高 排放 非 道 路 移动 机 械 ， 















































重点 区 域 2019 年 底 前 完成 。 推 进 排放 不 达标 工程 


机 械 、 港 作 机 械 清洁 化 改造 和 淘汰 , 重点 区 域 港口 、 





机 场 新 : 
新 能 源 。 


围 ， 














兽 和 更 换 的 作业 机 械 主要 采 
2019 年 底 前 ， 调 整 扩大 船 
覆盖 沿海 重点 港口 。 推 动 内 河 船 舶 改造 ， 
加 强 颗 粒 物 排放 控制 ， 开 展 减少 氮 氧 化 物 排放 试 








清洁 能 源 或 


舶 排放 控制 








IX. 


























点 工作 。 


负责 ) 





Hk 





(生态 环境 部 、 交 通 运 输 部 、 农 业 农 村 














推动 靠 港 船 舶 和 飞机 使 用 岸 电 。 加 快 港 口 码 





头 和 机 场 岸 电 设施 建设 ， 提 高 港口 码头 和 机 场 岸 























电 设施 使 用 率 。2020 年 底 前 ， 沿 海 主要 港 

















H 50% 





以 上 专业 化 泊位 (危险 货物 泊位 除外 〉 具备 向 船 
舶 供应 岸 电 的 能 力 。 新 建 码头 同步 规划 、 设 计 、 




















电 设施 。 





建设 岸 

















重点 区 域 沿海 港口 新 增 、 更 换 拖 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 



































船 优先 使 用 清洁 能 源 。 推 广 地 面 电 源 奉 代 飞 机 辅 ”区 达到 70% 以 上 ， 县 城 达 到 60% 以 上 ， 重 点 
助 动 力 装 置 ， 重 点 区 域 民航 机 场 在 飞机 停靠 期 间 ”要 显 
主要 使 用 岸 电 。《〈 交 通 运输 部 、 民 航 局 牵头 ， 发 ” 土 运输 车 要 密闭 。 (住房 城乡 建设 部 牵头 ， 生 态 
展 改 革 委 、 财 政 部 、 生 态 环境 部 、 能 源 局 等 参与 。) ” 环境 

五 、 优 化 调整 用 地 结构 ， 推 进 面 源 污 染 治理 实施 重点 区 域 降尘 考核 。 京 津 蓉 及 周边 地 区 、 

(十 八 ) 实施 防风 固沙 绿化 工程 。 建 设 北方 汾 渭 平 原 各 市 平均 降尘 量 不 得 高 于 9 吨 / 月。 平 
防 沙 带 生态 安全 屏障 ， 重 点 加 强 三 北 防护 林 体 系 方 公 里 ; 长 三 角 地 区 不 得 高 于 5 吨 / 月 "平方 公里 ， 
建设 、 京 津 风 沙 源 治理 、 太 行 山 绿 化 、 草 原 保护 其 中 苏 北 、 皖 北 不 得 高 于 7 吨 / 月 * 平 方 公 里 。( 生 
和 防风 固沙 。 推 广 保护 性 耕作 、 林 间 才 盖 等 方式 ， 态 环境 部 负责 ) 
抑制 季节 性 裸 地 农田 扬尘 。 在 城市 功能 疏解 、 更 (二 十 一 ) 加 强 秸秆 综合 利用 和 氮 排 放 控制 。 
新 和 调整 中 ， 将 腾 退 空间 优先 用 于 留 白 增 绿 。 建 ”切实 加 强 秸秆 禁 烧 管控 ， 强 化 地 方 各 级 政府 秸秆 
设 城 市 绿 道 绿 廊 ， 实 施 “ 退 工 还 林 还 草 ”。 大 力 禁 烧 主体 责任 。 重 点 区 域 建立 网 格 化 监管 制度 ， 
提高 城市 建成 区 绿化 覆盖 率 。 (自然 资源 部 牵头 ， 在 夏收 和 秋收 阶段 开展 秸秆 禁 烧 专项 巡查 。 东 北 
住房 城乡 建设 部 、 农 业 农村 部 、 林 草 局 参与 。) 地 区 要 针对 秋冬 季 秸 秆 集中 焚烧 和 采暖 季 初 锅炉 

《十 九 ) 推进 露天 矿山 综合 整治 。 全面 完成 ” 集中 起 炉 的 问题 ， 制 定 专 项 工作 方案 ， 加 强 科 学 
露天 矿山 摸底 排查 。 对 违反 资源 环境 法 律 法 规 、 有 序 玻 导 。 严 防 因 秸秆 露天 焚烧 造成 区 域 性 重 污 
规划 , 污染 环境 、 破 坏 生态 、 乱 采 滥 挖 的 露天 矿山 ， ” 染 天 气 。 坚 持 墙 疏 结 合 ， 加 大 政策 文 持 力度 ， 全 
依法 予以 关闭 ; 对 污染 治理 不 规范 的 露天 矿山 ， 面 加 强 秸秆 综合 利用 ， 到 2020 年 ， 全 国 秸秆 综合 
依法 责令 停产 整治 ， 整 治 完成 并 经 相关 部 门 组 织 。 利用 率 达 到 85%。〈 和 生态 环境 部 、 农 业 农 村 部 、 
验收 合格 后 方 可 恢复 生产 ， 对 拒 不 停产 或 擅自 恢 。 发 展 改 革 委 按 职责 负责 ) 
复生 产 的 依法 强制 关闭 ， 对 责任 主体 灭失 的 露天 控制 农业 源 氨 排放。 减少 化 肥 农 药 使 用 量 ， 
矿山 ， 要 加 强 修复 绿化 、 减 侍 抑 侍 。 重 点 区 域 原 ”增加 有 机 肥 使 用 量 , 实现 化 肥 农药 使 用 量 负增长 。 
则 上 禁止 新 建 露天 矿山 建设 项 目 。 加 强 夺 石山 治 ”提高 化 肥 利用 率 ， 到 2020 年 ， 京 津南 及 周边 地 区 、 
《自然 资源 部 牵头 ， 生 态 环境 部 等 参与 ) 长 三 角 地 区 达到 40% 以 上 。 强 化 畜 禽 装 污 资源 化 
(二 十 ) 加 强 扬尘 综合 治理 。 严 格 施工 扬尘 。” 利用 ， 改 善 养 殖 场 通 风 环 境 ， 提 高 弟 禽 凑 污 综合 
监管 。2018 年 底 前 ， 各 地 建立 施工 工地 管理 清单 。 ”利用 率 ， 减 少 氨 挥发 排放 。〔 农 业 农 村 部 牵头 ， 
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因地制宜 稳步 发 展 装配 式 建 筑 。 将 施工 工地 扬尘 生态 环境 部 等 参与 。) 
污染 防治 纳入 文明 施工 管理 范畴 ， 建 立 扬尘 控制 六 、 实 施 重大 专项 行动 ， 大 幅 降低 污染 物 排放 
责任 制度 ， 扬 侍 治理 费用 列 入 工程 造价 。 重 点 区 (二 十 二 ) 开展 重点 区 域 秋 冬季 攻坚 行动 。 


























域 建筑 施工 工地 要 做 到 工地 周边 围 挡 、 物 料 堆放 制定 并 实施 京 津 惠 及 周边 地 区 、 长 三 角 地 区 、 汾 
履 盖 、 土 方 开 挖 湿 法 作业 、 路 面 硬 化 、 出 入 车 辆 ， 渭 平 原 秋冬 季 大 气 污染 综合 治理 攻坚 行动 方案 ， 
清洗 、 酒 土 车 辆 密闭 运输 “六 个 百分之百 ”， 以 减少 重 污 染 天 气 为 着 力 点 ， 狠 抓 秋冬 季 大 气 污 
装 在 线 监测 和 视频 监控 设备 ， 并 与 当地 有 关 主 染 防 治 ， 聚 焦 重点 领域 ， 将 攻坚 目标 、 任 务 措施 
部 门 联网 。 将 扬尘 管理 工作 不 到 位 的 不 良 信息 纳 分解 落实 到 城市 。 各 市 要 制定 基体 实施 方案 ， 督 
入 建筑 市 场 信用 管理 体系 ， 情 节 严 重 的 ， 列 入 建 ” 促 企业 制定 落实 措施 。 京 津 豆 及 周边 地 区 要 以 北 
筑 市 场 主 体 “ 黑 名 单 ”。 加 强 道路 扬尘 综合 整治 。 京 为 重 中 之 重 ， 雄 安 新 区 环境 空气 质量 要 力争 达 
大 力 推 进 道路 清扫 保洁 机 械 化 作业 ， 提 高 道路 机 ”到 北京 市 南部 地 区 同等 水 平 。 统 筹 调配 全 国 环境 
械 化 清扫 率 ，2020 年 底 前 ， 地 级 及 以 上 城市 建成 ” 执法 力量 ， 实 行 异地 交叉 执法 、 驻 地 督办 ， 确 保 
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A A 


政策 篇 








各 项 措施 落实 到 位 。 生态 环境 部 牵头 ， 发 展 改 
革 委 、 工 业 和 信息 化 部 、 财 政 部 、 住 房 城乡 建设 部 、 
交通 运输 部 、 能 源 局 等 参与 ) 

(二 十 三 ) 打 好 柴油 货车 污染 治理 攻坚 战 。 
制定 柴油 货车 污染 治理 攻坚 战 行动 方案 , 统筹 油 、 
路 、 车 治理 ， 实 施 清洁 柴油 车 〈 机 ) 、 清 洁 运 输 
和 清洁 油 品 行动 ， 确 保 柴 油 货车 污染 排放 总 量 明 
显 下 降 。 加 强 柴 油 货车 生产 销售 、 注 册 使 用 、 检 
验 维修 等 环节 的 监督 管理 ， 建 立 天 地 车 人 一 体 化 
的 全 方位 监控 体系 ， 实 施 在 用 汽车 排放 检测 与 强 
制 维 护 制度 。 各 地 开展 多 部 门 联合 执法 专项 行动 。 
(生态 环境 部 、 交 通 运 输 部 、 财 政 部 、 市 场 监 管 
总 局 牵头 ， 工 业 和 信息 化 部 、 公 安 部 、 商 务 部 、 
能 源 局 等 参与 。) 

《二 十 四 ) 开展 工 业 炉 窑 治 理 专 项 行动 。 各 
地 制定 工业 炉 窑 综 合 整 治 实施 方案 。 开 展 拉 网 式 
排查 ， 建 立 各 类 工业 炉 窑 管 理 清单 。 制 定 行业 规 
范 ， 修 订 完 善 涉 各 类 工业 炉 窒 的 环保 、 能 耗 等 标 
准 ， 提 高 重点 区 域 排放 标准 。 加 大 不 达标 工业 炉 
窑 淘 汰 力度 ， 加 快 淘汰 中 小 型 煤气 发 生 炉 。 鼓 励 
工业 炉 窒 使 用 电 、 天 然 气 等 清洁 能 源 或 由 周边 热 
电厂 供 热 。 重 点 区 域 取 缔 燃 煤 热 风 炉 ， 基 本 淘汰 
热电 联 产 供 热管 网 覆盖 范围 内 的 燃 煤 加 热 、 烘 干 
炉 ( 窗 ) ; 淘汰 炉膛 直径 3 米 以 下 燃料 类 煤气 发 
生 炉 ， 加 大 化 肥 行 业 固定 床 间歇 式 煤气 化 炉 整改 
力度 ; 集中 使 用 煤气 发 生 炉 的 工业 园区 ， 暂 不 具 











































































































































































































































































































力度 。 开 展 VOCs 整治 专项 执法 行动 ， 严 厉 打 击 
违法 排污 行为 ， 对 治理 效果 差 、 技 术 服务 能 力 弱 、 
运营 管理 水 平 低 的 治理 单位 ， 公 布 名 单 ， 实 行 联 
合 惩戒 ， 扶 持 培 育 VOCs 治理 和 服务 专业 化 规模 
化 龙头 企业 。2020 年 ，VOCs 排放 总 量 较 2015 年 
下 降 10% 以 上 。“《 生 态 环境 部 牵头 ， 发 展 改革 委 、 
工业 和 信息 化 部 、 商 务 部 、 市 场 监管 总 局 、 能 源 
局 等 参与 。) 

七 、 强 化 区 域 联防 联 控 ， 有 效应 对 重 污染 天 气 

(二 十 六 ) 建立 完善 区 域 大 气 污染 防治 协作 
机 制 。 将 京 津 惠及 周边 地 区 大 气 污染 防治 协作 小 
组 调整 为 京 津 慢 及 周边 地 区 大 气 污染 防治 领导 小 
组 ; 建立 汾 渭 平原 大 气 污染 防治 协作 机 制 ， 纳 入 
京 津 惠及 周边 地 区 大 气 污 染 防治 领导 小 组 统筹 领 
导 ; 继续 发 挥 长 三 角 区 域 大 气 污染 防治 协作 小 组 
作用 。 相 关 协 作 机 制 负 责 研究 审议 区 域 大 气 污 染 
防治 实施 方案 、 年 度 计 划 、 目 标 、 重 大 措施 ， 以 
及 区 域 重 点 产业 发 展 规划 、 重 大 项 目 建设 等 事 关 
大 气 污 染 防治 工作 的 重要 事项 ， 部 署 区 域 重 污染 
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(二 十 七 ) 加 强 重 污 染 天 气 应 急 联动 。 强 化 
区 域 环 境 空气 质量 预测 预报 中 心 能 力 建设 ，2019 
年 底 前 实现 7 一 10 天 预报 能 力 ， 省 级 预报 中 心 实 
现 以 城市 为 单位 的 7 天 预报 能 力 。 开 展 环境 空气 
质量 中 长 期 趋势 预测 工作 。 完 善 预警 分 级 标准 体 
系 ， 区 分 不 同 区 域 不 同 季节 应 急 啊 应 标准 ， 同 
























































备 改 用 天 然 气 条 件 的 ， 原 则 上 应 建设 统一 的 清洁 
煤 制 气 中心 ， 禁 止 摊 烧 高 硫 石 油 焦 。 将 工业 炉 窒 
治理 作为 环保 强化 督 查 重 点 任务 ， 凡 未 列 入 清单 
的 工业 炉 窒 均 纳 入 秋冬 季 错 峰 生 产 方案 。 生态 
环境 部 牵头 ， 发 展 改 革 委 、 工 业 和 信息 化 部 、 市 
场 监管 总 局 等 参与 。) 

(二 十 五 ) 实施 VOCs 专项 整治 方案 。 制 定 石 
化 、 化 工 、 工 业 涂 装 、 包 装 印 刷 等 VOCs 排放 重 
点 行业 和 油 品 储 运销 综合 整治 方案 ， 出 台 泄漏 检 
测 与 修复 标准 ， 编 制 VOCs 治理 技术 指南 。 重 点 
区 域 禁止 建设 生产 和 使 用 高 VOCs 含量 的 溶剂 型 
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区 域内 要 统一 应 急 预 警 标 准 。 当 预测 到 区 域 将 出 
现 大 范围 重 污染 天 气 时 ， 统 一 发 布 预警 信息 ， 各 
相关 城市 按 级 别 启动 应 急 响 应 措施 ， 实 施 区 域 应 
和 急 联 动 。〈 生 态 环境 部 牵头 ， 气 象 局 等 参与 。) 

(二 十 八 ) 夯实 应 急 减 排 措施 。 制 定 完善 习 
污染 天 气 应 急 预 案 。 提 高 应 急 预 案 中 污染 物 减 排 
比例 ， 黄 色 、 柳 色 、 红 色 级 别 减 排比 例 原 则 上 分 
别 不 低 于 10%、20%、30%。 细 化 应 急 减 排 措施 ， 
落实 到 企业 各 工艺 环节 ， 实 施 “ 一 三 一 策 ” 清 单 
化 管理 。 在 黄色 及 以 上 重 污 染 天 气 预 警 期 间 ， 对 
钢铁 、 建 材 、 焦 化 、 有 色 、 化 工 、 矿 山 等 涉及 大 
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涂料 、 油 墨 、 胶 粘 剂 等 项 目 ， 加 大 餐饮 油烟 治理 





宗 物 料 运输 的 重点 用 车 企业 , 实施 应 急 运输 啊 应 。 


235 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





《生态 环境 部 牵头 ， 交 通 运输 部 、 工 业 和 信息 化 
部 参与 。) 
重点 区 域 实施 秋冬 季 重 点 行业 错 峰 生 产 。 加 
大 秋冬 季 工 业 企 业 生 产 调控 力度 , 各 地 针对 钢铁 、 
建材 、 焦 化 、 和 铸造、 有 人 色 、 化 工 等 高 排放 行业 ， 
制定 错 峰 生 产 方案 ， 实 施 差 别 化 管理 。 要 将 错 峰 
生产 方案 细 化 到 企业 生产 线 、 工 序 和 设备 ， 载 入 
排污 许可 证 。 企 业 未 按期 完成 治理 改造 任务 的 ， 


















































加 大 大 气 污染 防治 资金 投入 。 
态 环境 部 等 参与 。) 

支持 依法 合 规 开展 大 气 污 染 防 治 领域 的 政府 
和 社会 资本 合作 (PPP) 项 目 建设 。 鼓 励 开 展 合同 
环境 服务 ， 推 广 环 境 污染 第 三 方 治 理 。 出 台 对 北 
方 地 区 清洁 取 暧 的 金融 支持 政策 ， 选 择 具备 条 件 
的 地 区 ， 开 展 金 融 文 持 清 洁 取 暧 试点 工作 。 豆 励 
政策 性 、 开 发 性 金融 机 构 在 业务 范围 内 ， 对 大 气 


《财政 部 牵头 ， 生 













































































一 并 纳入 当地 错 峰 生 产 方案 ， 实 施 停产 。 属 于 《 产 
业 结 构 调 整 指导 目录 》 限 制 类 的 ， 要 提高 错 峰 限 
产 比 例 或 实施 停产 。 (工业 和 信息 化 部 、 生 态 环 
境 部 负责 ) 

八 、 健 全 法 律 法 规 体系 ， 完 善 环境 经 济 政 策 

(二 十 九 ) 完善 法 律 法 规 标准 体系 。 研 究 
VOCs 纳入 环境 保护 税 征收 范围 。 制 定 排污 许可 
时 条 例 、 京 津 综 及 周边 地 区 大 气 污染 防治 条 例 。 
2019 年 底 前 ， 完 成 涂料 、 油 墨 、 胶 粘 剂 、 清 洗 剂 
等 产品 VOCs 含量 限 值 强制 性 国家 标准 制定 工作 ， 
2020 年 7 月 1 日 起 在 重点 区 域 率 先 执行 。 研 究 制 
定 石油 焦 质量 标准 。 修 改 《 环 境 空气 质量 标准 》 
中 关于 监测 状态 的 有 关 规 定 ， 实 现 与 国际 接轨 。 
加 快 制 修订 制药 、 农 药 、 日 用 玻璃 、 铸 造 、 工 业 
涂 装 类 、 和 餐饮 油烟 等 重点 行业 污染 物 排 放 标准 ， 
以 及 VOCs 无 组 织 排放 控制 标准 。 鼓 励 各 地 制定 
实施 更 严格 的 污染 物 排 放 标准 。 研 究 制定 内 河 大 
型 船舶 用 燃料 油 标准 和 更 加 严格 的 汽 柴 油 质量 标 
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污染 防治 、 清 洁 取 暖和 产业 升级 等 领域 符合 条 件 
的 项 目 提供 信贷 支持 ， 引 导 社 会 资本 投入 。 支 持 
符合 条 件 的 金融 机 构 、 企 业 发 行 债券 ， 募 集资 金 
用 于 大 气 污染 治理 和 节能 改造 。 将 “ 煤 改 电 ” 超 
出 核 价 投资 的 配套 电网 投资 纳入 下 一 轮 输 配 电价 
核 价 周期 ,核算 准许 成 本 。 (财政 部 、 发 展 改 革 委 、 
人 民 银 行 牵头 ， 生 态 环境 部 、 银 保监会 、 证 监 会 
等 参与 。) 
(三 十 一 ) 加 大 经 济 政策 支持 力度 。 建 立 中 

央 大 气 污 染 防治 专项 资金 安排 与 地 方 环境 空气 质 
改善 绩效 联动 机 制 ， 调 动 地 方 政府 治理 大 气 污 

染 积极 性 。 健 全 环保 信用 评价 制度 ， 实 施 跨 部 门 
联合 奖惩 。 研 究 将 致密 气 纳 入 中 央 财 政 开采 利用 
补贴 范围 ， 以 鼓励 企业 增加 冬季 供应 量 为 目标 调 
整 完善 非常 规 天 然 气 补贴 政策 。 研 究 制 定 推进 储 
气 调 峰 设施 建设 的 扶持 政策 。 推 行 上 网 侧 峰 谷 分 
时 电价 政策 ， 延 长 采暖 用 电 谷 段 时 长 至 10 个 小 时 
以 上 ， 支 持 具 备 条 件 的 地 区 建立 采暖 用 电 的 市 场 
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准 ， 降 低 烯 径 、 和 芳烃 和 多 环 芳烃 含量 。 制 定 更 严 
格 的 机 动车 、 非 道路 移动 机 械 和 船舶 大 气 污 染 物 
排放 标准 。 制 定 机 动车 排放 检测 与 强制 维修 管理 
办 法 ， 修 订 《 报 废 汽车 回收 管理 办 法 》。 (生态 
环境 部 、 财 政 部 、 工 业 和 信息 化 部 、 交 通 运 输 部 、 
商务 部 、 市 场 监管 总 局 牵头 ， 司 法 部 、 税 务 总 局 
等 参与 。) 

(三 十 ) 拓宽 投 融 资 渠 道 。 各 级 财政 支出 要 
向 打 赢 蓝天 保卫 战 倾 斜 。 增 加 中 央 大 气 污染 防治 
专项 资金 投入 ， 扩 大 中 央 财 政文 持 北 方 地 区 冬季 
清洁 取暖 的 试点 城市 范围 , 将 京 津 旨 及 周边 地 区 、 
汾 渭 平原 全 部 纳入 。 环 境 空气 质量 未 达标 地 区 要 
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化 竞价 采购 机 制 ， 采 暧 用 电 参 加 电力 市 场 化 交易 
谷 段 输 配 电价 减 半 执 行 。 农 村 地 区 利用 地 热能 撕 
居民 供暖 〈 制 冷 ) 的 项 目 运行 电价 参照 居民 用 电 
价格 执行 。 健 全 供 热 价 格 机 制 ， 合 理 制 定 清洁 取 
暧 价格 。 完 善 跨 省 跨 区 输电 价格 形成 机 制 ， 降 低 
促进 清洁 能 源 消 纳 的 跨 省 跨 区 专项 输电 工程 增 送 
的 输 配 电价 ， 优 化 电力 资源 配置 。 落 实 好 燃 
煤 电 厂 超 低 排放 环保 电价 。 全 面 清理 取消 对 高 耗 
能 行业 的 优待 类 电价 以 及 其 他 各 种 不 合理 价格 优 
患 政策 。 建 立 高 污染 、 高 耗 能 、 低 产 出 企业 执行 
差别 化 电价 、 水 价 政策 的 动态 调整 机 制 , 对 限制 类 、 
淘汰 类 企业 大 幅 提 高 电价 ， 文 持 各 地 进一步 提高 
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加 价 幅 度 。 加 大 对 钢铁 等 行业 超 低 排 放 改造 支持 
力度 。 研 究 制订 “散乱 污 ” 企 业 综 合 治理 激励 政 
步 完 善 货运 价格 市 场 化 运行 机 制 ， 科 学 
规范 两 端 费 用 。 大 力 文 持 港 口 和 机 场 岸 基 供 电 ， 
降低 岸 电 运营 商用 电 成 本 。 支 持 车 船 和 作业 机 械 
使 用 清洁 能 源 。 研 究 完 善 对 有 机 肥 生 产销 售 运输 
等 环节 的 支持 政策 。 利 用 生物 质 发 电价 格 政策 ， 
支持 秸秆 等 生物 质 资源 消 纳 处 置 。 (发 展 改 革 委 、 
财政 部 牵头 ， 能 源 局 、 生 态 环境 部 、 交 通 运输 部 、 
农业 农村 部 、 铁 路 局 、 中 国 铁路 总 公司 等 参与 。) 

加 大 税收 政策 支持 力度 。 严 格 执行 环境 保护 
税法 ， 落 实 购置 环境 保护 专用 设备 企业 所 得 税 抵 
免 优 惠 政策 。 研 究 对 从 事 污 染 防治 的 第 三 方 企 业 





















































































































































底 前 ， 全 国 基 本 完成 。 

加 强 移动 源 排 放 监管 能 力 建设 。 建 设 完 善 遥 
感 监测 网 络 、 定 期 排放 检验 机 构 国 家 一 省 一 市 
三 级 联网 ， 构 建 重型 柴油 车 车 载 诊断 系统 远程 监 
控 系 统 ， 强 化 现场 路 检 路 查 和 停放 地 监督 抽 测 。 
2018 年 底 前 ， 重 点 区 域 建 成 三 级 联网 的 遥感 监测 
系统 平台 ， 其 他 区 域 2019 年 底 前 建成 。 推 i 
机 械 安 装 实时 定位 和 排放 监控 装置 ， 建 设 排放 监 
控 平 台 ， 重 点 区 域 2020 年 底 前 基本 完成 。 研 究 成 
立国 家 机 动车 污染 防治 中 心 ， 建 设 区 域 性 国家 机 
动车 排放 检测 实验 室 。( 生 态 环境 部 牵头 , 公安 部 、 
交通 运输 部 、 科 技 部 等 参与 。) 


强化 监测 数据 质量 控制 。 城 市 和 区 县 各 类 开 





(生态 环境 部 负责 ) 
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给 予 企 业 所 得 税 优惠 政策 。 对 符合 条 件 的 新 能 源 
汽车 免 征 车 辆 购置 向， 继续 落实 并 完善 对 节能 、 
新 能 源 车 船 减免 车 船 税 的 政策 。《〈 财 政 部 、 税 务 




















总 局 牵头 ， 交 通 运输 部 、 生 态 环境 部 、 工 业 和 信 
息 化 部 、 交 通 运输 部 等 参与 。) 











九 、 加 强 基础 能 力 建设 ， 严 格 环境 执法 督察 
(三 十 二 ) 完善 环境 监测 监控 网 络 。 加 强 环 
境 空气 质量 监测 ， 优 化 调整 扩展 国 控 环 境 空气 质 


























发 区 环境 空气 质量 自动 监测 站 点 运 维 全 部 上 收 到 
省 级 环境 监测 部 门 。 加 强 对 环境 监测 和 运 维 机 构 
的 监管 ， 建 立 质 控 考 核 与 实验 室 比 对 、 第 三 方 质 
控 、 信 誉 评级 等 机 制 ， 健 全 环境 监测 量 值 传递 漳 
源 体 系 ， 加 强 环境 监测 相关 标准 物质 研制 ， 建 立 
“ 谁 出 数 谁 负 责 、 谁 签字 谁 负 责 ” 的 责任 追溯 制度 。 
开展 环境 监测 数据 质量 监督 检查 专项 行动 ， 严 厉 
惩处 环境 监测 数据 弄虚作假 行为 。 对 地 方 不 当 干 






























































HH 

















~ 

















量 监测 站 点 。 加 强 区 县 环境 空气 质量 自动 监测 网 




















预 环 境 监测 行为 的 ， 监 测 机 构 运行 维护 不 到 位 及 














络 建设 ，2020 年 底 前 ， 东 部 、 中 部 区 县 和 西部 大 
气 污染 严重 城市 的 区 县 实现 监测 站 点 全 堵 盖 ， 并 
与 中 国 环境 监测 总 站 实现 数据 直 联 。 国 家 级 新 区 、 
高 新 区 、 重 点 工业 园区 及 港口 设置 环境 空气 质量 
监测 站 点 。 加 强 降尘 量 监测 ，2018 年 底 前 ， 重 
点 区 域 各 区 县 布设 降尘 量 监测 点 位 。 重 点 区 域 各 








































































































算 改 、 伪 造 、 干 扰 监 测 数据 的 ， 排 污 单 位 弄 虚 作 
假 的 ， 依 纪 依 法 从 严 处 罚 ， 追 究 责任 。〈 生 态 环 
境 部 负责 ) 

(三 十 三 ) 强化 科技 基础 支撑 。 汇 聚 跨 部 门 
科研 资源 ， 组 织 优秀 科研 团队 ， 开 展 重 点 区 域 及 
成 渝 地 区 等 其 他 区 域 大 气 重 污染 成 因 、 重 污染 积 
























































城市 和 其 他 臭氧 污染 严重 的 城市 ， 开 展 环境 空气 
VOCs 监测 。 重 点 区 域 建设 国家 大 气 颗 粒 物 组 分 监 
测 网 、 大 气 光 化 学 监测 网 以 及 大 气 环境 天 地 空 大 
型 立体 综合 观测 网 。 研 究 发 射 大 气 环境 监测 专用 
卫星 。《〈 生 态 环境 部 牵头 ， 国 防 科 工 局 等 参与 。) 

强化 重点 污染 源 自 动 监 控 体 系 建 设 。 排 气 口 
高 度 超过 45 米 的 高 架 源 ， 以 及 石化 、 化 工 、 包 装 
印刷 、 工 业 涂 装 等 VOCs 排放 重点 源 ， 纳 入 重点 
排污 单位 名 录 ， 和 督促 企业 安装 烟 气 排放 自动 监控 
设施 ，2019 年 底 前 ， 重 点 区 域 基本 完成 ，2020 年 





































































































累 与 天 气 过 程 双向 反馈 机 制 、 重 点 行业 与 污染 物 
排放 管控 技术 、 居 民 健 康 防护 等 科技 攻坚 。 大 气 
污染 成 因 与 控制 技术 研究 、 大 气 重 污 染 成 因 与 治 
理 攻关 等 重点 项 目 ， 要 紧密 围绕 打 赢 蓝天 保卫 战 
需求 ， 以 目标 和 问题 为 导向 ， 边 研究 、 边 产 出 、 
边 应 用 。 加 强 区 域 性 具 氧 形成 机 理 与 控制 路 径 研 
究 ， 深 化 VOCs 全 过 程控 制 及 监管 技术 研发 。 开 
展 钢铁 等 行业 超 低 排放 改造 、 污 染 排放 源头 控制 、 
货物 运输 多 式 联运 、 内 燃 机 及 锅炉 清洁 燃烧 等 技 
术 研 究 。 和 常态 化 开展 重点 区 域 和 城市 源 排放 清单 
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制 、 源 解析 等 工作 ， 形 成 污染 动态 溯源 的 基础 





监管 机 制 。《〈 生 态 环境 部 负责 ) 











力 。 开 展 氨 排放 与 控制 技术 研究 。 (科技 部 、 
生态 环境 部 牵头 ， 卫 生 健康 委 、 和 气象 局 、 市 场 监 
管 总 局 等 参与 。) 

(三 十 四 ) 加 大 环境 执法 力度 。 坚持 铁腕 治 污 ， 
综合 运用 按 日 连续 处 罚 、 查 封 扣 押 、 限 产 停产 等 
手段 依法 从 严 处 罚 环境 违法 行为 ， 强 化 排污 者 责 
任 。 未 依法 取得 排污 许可 证 、 未 按 证 排污 的 ， 依 
法 依 规 从 严 处 罚 。 加 强 区 县 级 环境 执法 能 力 建 设 。 
创新 环境 监管 方式 ， 推 广 “ 双 随机 、 一 公开 ”等 
监管 。 严 格 环境 执法 检查 ， 开 展 重 点 区 域 大 气 污 





全 ”ah WS 
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织 排放 、V0Cs 污染 治理 等 环境 执法 , 严厉 打击 “ 散 
乱 污 ” 企 业 。 加 强生 态 环境 执法 与 刑事 司法 衔接 。 
《生态 环境 部 牵头 ， 公 安 部 等 参与 。) 

严厉 打击 生产 销售 排放 不 合格 机 动车 和 违反 
信息 公开 要 求 的 行为 ， 撤 销 相 关 企业 车 辆 产品 公 





























十 、 明 确 落实 各 方 责任 ， 动 员 全 社会 广泛 参与 

(三 十 六 ) 加 强 组 织 领导 。 有 关 部 门 要 根据 
本 行动 计划 要 求 ， 按 照管 发 展 的 管 环保 、 管 生产 
的 管 环保 、 管 行业 的 管 环保 原则 ， 进 一 步 细 化 分 
工 任 务 ， 制 定 配 套 政策 措施 ， 落 实 “ 一 岗 双 责 ”。 
有 关 地 方 和 部 门 的 落实 情况 ， 纳 入 国务 院 大 督 查 
和 相关 专项 督 查 ， 对 真 抓 实干 成 效 明显 的 强化 表 
扬 激 励 ， 对 庸 政 懒 政 怠 政 的 严肃 追 责 问 责 。 地 方 
各 级 政府 要 把 打 赢 蓝天 保卫 战 放 在 重要 位 置 ， 主 
要 领导 是 本 行政 区 域 第 一 责任 人 ， 切 实 加 强 组 经 
领导 ， 制 定 实施 方案 ， 细 化 分 解 目标 任务 ， 科 学 
安排 指标 进度 ， 防 止 脱离 实际 层 层 加 码 ， 要 确保 
各 项 工作 有 力 有 序 完 成 。 完 善 有 关 部 门 和 地 方 各 
级 政府 的 责任 清单 ， 健 全 责任 体系 。 各 地 建立 完 
善 “网 格 长 ”制度 ， 压 实 各 方 责 任 ， 层 层 抓 落实 。 
生态 环境 部 要 加 强 统筹 协调 ， 定 期 调度 ， 及 时 向 
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告 、 油 耗 公告 和 强制 性 产品 认证 。 开 展 在 用 车 超 
标 排放 联合 执法 ， 建 立 完善 环境 部 门 检测 、 公 安 
交管 部 门 处 罚 、 交 通 运输 部 门 监督 维修 的 联合 监 
管 机 制 。 严 厉 打击 机 动车 排放 检验 机 构 尾气 检测 
弄虚作假 、 屏 项 和 修改 车 辆 环保 监控 参数 等 违法 












































国务 院 报告 。( 生 态 环境 部 牵头 ,各 有 关 部 门 参与 。) 
(三 十 七 ) 严格 考核 问 责 。 将 打 赢 蓝天 保卫 











纳入 污染 防治 攻坚 战 成 效 考 核 ， 做 好 考核 结果 应 
用 。 考 核 不 合格 的 地 区 ， 由 上 级 生态 环境 部 门 会 





行为 。 加 强 对 油 品 制 售 企业 的 质量 监督 管理 ， 严 


























同 有 关 部 门 公开 约 谈 地 方 政府 主要 负责 人 ， 实 行 




















厉 打 击 生 产 、 销 售 、 使 用 不 合格 油 品 和 车 用 尿素 
行为 ， 禁 止 以 化 工 原料 名 义 出 售 调和 油 组 分 ， 禁 
止 以 化 工 原料 勺 竞 调和 油 ， 严 禁 运输 企业 储存 使 
j 非 标 油 ， 坚 决 取缔 黑 加 油 站 点 。《〈 生 态 环境 部 、 
N 安 部 、 交 通 运 输 部 、 工 业 和 信息 化 部 牵头 ， 商 
、 市 场 监管 总 局 等 参与 。) 

(三 十 五 ) 深入 开展 环境 保护 督察 。 将 大 气 
污染 防治 作为 中 央 环境 保护 督察 及 其 “回头 看 ” 
的 重要 内 容 , 并 针对 重点 区 域 统筹 安排 专项 督察 ， 
夯实 地 方 政府 及 有 关 部 门 责任 。 针 对 大 气 污 染 防 
治 工 作 不 力 、 重 污染 天 和气 频 发 、 环 境 质量 改善 达 
不 到 进度 要 求 甚至 恶化 的 城市 ， 开 展 机 动 式 、 点 
穴 式 专项 督察 ， 强 化 督察 问 责 。 全 面 开 展 省 级 环 
境 保护 督察 ， 实 现 对 地 市 督察 全 覆盖 。 建 立 完善 
排查 、 交 办 、 核 查 、 约 谈 、 专 项 督察 “五 步 法 ” 

































































NS 
六 





六 
zk 
4 











































































































238 





区 域 环评 限 批 ， 取 消 国家 授予 的 有 关 生 态 文 明 荣 
誉 称号 。 发 现 自 改 、 伪 造 监测 数据 的 ， 考 核 结 果 
直接 认定 为 不 合格 ， 并 依 纪 依 法 追究 责任 。 对 工 
乍 不力、 责任 不 实 、 污 染 严重 、 问 题 突 出 的 地 区 ， 
由 生态 环境 部 公开 约 谈 当 地 政府 主要 负责 人 。 制 
定量 化 问 责 办 法 ， 对 重点 攻坚 任务 完成 不 到 位 或 
环境 质量 改善 不 到 位 的 实施 量化 问 责 。 对 打 赢 蓝 
天 保卫 战 工 作 中 涌现 出 的 先进 典型 予以 表彰 奖励 。 
(生态 环境 部 罕 尖 ， 中 央 组 织 部 等 参与 。) 

(三 十 八 ) 加 强 环 境 信息 公开 。 各 地 要 加 强 
环境 空气 质量 信息 公开 力度 。 扩 大 国家 城市 环境 
空气 质量 排名 范围 , 包含 重点 区 域 和 珠 三 角 、 成 渝 、 
长 江 中 游 等 地 区 的 地 级 及 以 上 城市 ， 以 及 其 他 省 
会 城市 、 计 划 单 列 市 等 ， 依 据 重点 因素 每 月 公布 
环境 空气 质量 、 改 善 幅 度 最 差 的 20 个 城市 和 最 好 
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的 20 个 城市 名 单 。 各 省 (自治 区 、 直 辖 市 ) 要 公 励 公众 通过 多 种 渠道 举报 环境 违法 行为 。 树 立 绿 
mt pm 色 消 费 理念 ， 积 极 推进 绿色 采购 ， 倡 导 绿 色 低 碳 

， 鼓 励 对 区 县 环境 空气 质量 排名 。 各 地 要 公开 ”生活 方式 。 强 化 企业 治 污 主体 责任 ， 中 央企 业 要 
a 末 天 气 应 急 预 案 及 应 急 措 施 清单 ， 及 时 发 布 “起 到 模范 带头 作用 ， te 









































































































































重 污 染 ie (生态 环境 部 负责 ) 部 牵头 ， 各 有 关 部 门 参与 。 
建立 健全 环保 信息 强制 性 公开 制度 。 重 点 排 积极 开展 多 种 形式 的 宣 ee 普及 大 气 污 


























污 单位 应 及 时 公布 自 和 排放 数据 、 污 染 防 治 科学 知识 ， 纳 入 国民 教育 体系 和 党 政 领导 
染 治理 措施 、 重 污染 天 气 应 对 、 环 保 违法 处 罚 及 干部 培训 内 容 。 各 地 建立 宣传 引导 协调 机 制 ， 发 
整改 等 信息 。 己 核发 排污 许可 证 的 企业 应 按 要 求 。 布 权 威信 息 , 及 时 回应 群众 关心 的 热点 、 难 点 问题 
及 时 公布 执行 报告 。 机 动车 和 非 道 路 移动 机 械 生 ”新闻 媒体 要 充分 发 挥 监督 引导 作用 ， 积 极 宣传 大 
产 、 进 口 企业 应 依法 向 社会 公开 排放 检验 、 污 染 ”和 气 环 境 管理 法 律 法 规 、 政 策 文 件 、 工 作 动态 和 经 























































































































控制 技术 等 环保 信息 。 (生态 环境 部 负责 ) 验 做 法 等 。( 生 态 环境 部 牵头 , 各 有 关 部 门 参与 。) 
(三 十 九 ) 构建 全 民 行 动 格局 。 环 境 治理 ， 国务 院 



































人 人 有 责 。 倡 导 全 社会 “ 同 呼吸 共 奋 斗 ”， 动 2018 年 6 月 27 


社会 各 方 力 量 ， 群 防 群 治 ， 打 赢 蓝天 保卫 战 。 豆 
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关于 促进 储 能 技术 与 产业 发 展 的 指导 意见 


发 改 能 源 [2017 ] 1701 号 























储 能 是 智能 电网 、 可 再 生 能 源 高 占 比 能 源 系 储 热 、 储 冷 、 储 氢 技 术 也 取得 了 一 定 进 展 。 我 国 
统 、“ 互 联网 +” 智 慧 能 源 〈 以 下 简称 能 源 互 联网 ) ” 储 能 技术 总 体 上 已 经 初步 具备 了 产业 化 的 基础 。 
的 重要 组 成 部 分 和 关键 支撑 技术 。 储 能 能 够 为 电 加快 储 能 技术 与 产业 发 展 ， 对 于 构建 “清洁 低 碳 有、 
网 运行 提供 调 峰 、 调 频 、 备 用 、 黑 启动、 需求 响 ”安全 高 效 ” 的 现代 能 源 产 业 体 系 ， 推 进 我 国 能 
应 文 撑 等 多 种 服务 , 是 提升 传统 电力 系统 灵活 性 、 行业 供给 侧 改 革 、 推 动能 源 生产 和 利用 方式 变革 
经 济 性 和 安全 性 的 重要 手段 ， 储 能 能 够 显著 提高 ” 具有 重要 战略 意义 ， 同 时 还 将 带动 从 材料 制备 到 
风 、 光 等 可 再 生 能 源 的 消 纳 水 平 ， 支 撑 分 布 式 电 系统 集成 全 产业 链 发 展 , 成 为 提升 产业 发 展 水 平 、 
力 及 微 网 ， 是 推动 主体 能 源 由 化 石 能 源 向 可 再 生 ”推动 经 济 社 会 发 展 的 新 动能 。 为 贯彻 习近平 总 了 
能 源 更 蔡 的 关键 技术 ， 储 能 能 够 促进 能 源 生 产 消 。 记 关 于 “四 个 革命 、 一 个 合作 ”的 能 源 战略 思想 ， 
费 开 放 共 享 和 灵活 交易 、 实 现 多 能 协同 ， 是 构建 ”落实 《中 华人 民 共 和 国 国民 经 济 和 社会 发 展 第 
能 源 互 联网 ， 推 动 电力 体制 改革 和 促进 能 源 新 业 ”十 三 个 五 年 规划 纲要 》 和 《能 源 生产 和 消费 革命 
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态 发 展 的 核心 基础 。 战略 〈2016-2030) 》 任 务 ， 促 进 储 能 技术 与 产业 
近年 来 , 我 国 储 能 呈现 多 元 发 展 的 良好 态势 : 发 展 ， 提 出 如 下 意见 。 

抽水 蓄 能 发 展 迅 速 ; 压缩 空气 储 能 、 飞 轮 储 能 ， 一 、 总 体 要 求 

超 导 储 能 和 超级 电容 ， 铅 蓄电池 、 锂 离子 电池 、 (一 ) 指导 思想 

钠 硫 电 池 、 液 流 电 池 等 储 能 技术 研发 应 用 加 速 ; 全 面 贯彻 党 的 十 八大 和 十 八 届 三 中 、 四 中 、 
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五 中 、 六 中 全 会 精神 ， 深 入 贯彻 习近平 总 书记 系 
列 重 要 讲话 精神 , 按照 中 央 财 经 领导 小 组 第 六 次 、 
第 十 四 次 会 议和 国家 能 源 委 员 会 第 一 次 、 第 二 次 
会 议 重 大 决策 部 署 要 求 ， 适 应 和 引领 经 济 社会 发 














不 同 应 用 场景 的 试点 示范 项 目 ， 研 发 一 批 重大 关 
键 技术 与 核心 装备 ， 主 要 储 能 技术 达到 国际 先进 
水 平 ， 初 步 建立 储 能 技术 标准 体系 ， 形 成 一 批 重 
点 技术 规范 和 标准 ， 探 索 一 批 可 推广 的 商业 模式 ; 
































展 新 常态 ， 着 眼 能 源 产 业 全 局 和 长 远 发 展 需求 ， 
紧密 围绕 改革 创新 ， 以 机 制 突破 为 重点 、 以 技术 
创新 为 基础 、 以 应 用 示范 为 手段 ， 大 力 发 展 “ 互 
联网 +” 智 意 能 源 ， 促 进 储 能 技术 和 产业 发 展 ， 







































































培育 一 批 有 竞争 力 的 市 场 主体 。 储 能 产业 发 展 ; 
入 商业 化 初期 ， 储 能 对 于 能 源 体系 转型 的 关键 作 
用 初步 显现 。 

“十 四 五 ”期 间 ， 储 能 项 目 广 泛 应 用 ， 
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支撑 和 推动 能 源 革命 ， 为 实现 我 国 从 能 源 大 国 向 
能 源 强国 转变 和 经 济 提 质 增 效 提供 技术 支撑 和 产 
业 保 障 。 

(二 ) 基本 原则 

政府 引导 、 企 业 参 与 。 加 强 顶 层 设 计 ， 加 大 
政策 支持 ， 研 究 出 台 金 融 等 配套 措施 ， 统 筹 解决 
行业 创新 与 发 展 重大 共性 问题 。 加 强 引导 和 信息 
服务 ， 推 动 储 能 设施 合理 开放 ， 鼓 励 多 元 市 场 主 
体 公 平 参与 市 场 竞争 。 

创新 引领 、 示 范 先 行 。 营 造 开 放 包 容 的 创新 
环境 , 鼓励 各 种 形式 的 技术 、 机 制 及 商业 模式 创新 。 
充分 发 挥 示范 工程 的 试点 作用 ， 推 进 储 能 新 技术 
与 新 模式 先行 先 试 ， 形 成 万 众 创新 良好 氛围 。 

市 场 主导 、 改 革 助 推 。 充 分 发 挥 市 场 在 资源 
配置 中 的 决定 性 作用 ， 鼓 励 社 会 资本 进入 储 能 领 
域 。 结 合 电力 体制 改革 进程 ， 逐 步 建 立 完善 电力 
















































































































































































总 
术 哇 


较为 完整 的 产业 体系 ， 成 为 能 源 领域 经 济 新 增 
点 ; 全 面 掌握 具有 国际 领先 水 平 的 储 能 关键 技术 
和 核心 装备 ， 部 分 储 能 技术 装备 引领 国际 发 展 ; 
形成 较为 完善 的 技术 和 标准 体系 并 拥有 国际 话语 
权 ; 基于 电力 与 能 源 市 场 的 多 种 储 能 商业 模式 莲 
勃发 展 ， 形 成 一 批 有 国际 竞争 力 的 市 场 主体 。 储 
能 产业 规模 化 发 展 ， 储 能 在 推动 能 源 变革 和 能 源 
互联 网 发 展 中 的 作用 全 面 展 现 。 
二 、 重 点 任务 

(一 ) 推进 储 能 技术 装备 研发 示范 

集中 攻关 一 批 有 具有 关键 核心 意义 的 储 能 技术 
和 材料 。 加 强 基础 、 共 性 技术 攻关 ， 围 绕 低 成 本 、 
长 寿命 、 高 安全 性 、 高 能 量 密度 的 总 体 目 标 ， 开 
展 储 能 原理 和 关键 材料 、 单 元 、 模 块 、 系 统 和 回 
收 技术 研究 ， 发 展 储 能 材料 与 器 件 测试 分 析 和 模 
拟 仿真 。 重 点 包括 变速 抽水 蕾 能 技术 、 大 规模 新 
















































































































































































市 场 化 交易 和 灵活 性 资源 的 价格 形成 机 制 ， 还 原 
能 源 商 品 属性 ， 着 力 破解 体制 机 制 障碍 。 

统筹 规划 、 协 调 发 展 。 加 强 统筹 规划 ， 优 化 
储 能 项 目 布 局 。 重 视 上 下 游 协 调 发 展 ， 优 化 从 材 
料 、 部件、 系统 、 运营 到 回收 再 利用 的 完整 产业 链 。 
在 确保 安全 的 前 提 下 发 展 储 能 ， 健 全 标准 、 检 测 



































型 压缩 空气 储 能 技术 、 化 学 储 电 的 各 种 新 材料 制 
备 技术 、 高 温 超 导 磁 储 能 技术 、 相 变 储 热 材料 与 
高 温 储 热 技 术 、 储 能 系统 集成 技术 、 能 量 管理 技 
术 等 。 

试验 示范 一 批 具 有 产业 化 潜力 的 储 能 技术 和 
装备 。 针 对 不 同 应 用 场景 和 需求 ， 开 发 分 别 适用 
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和 认证 体系 ， 确 保 产 品质 量 和 有 序 竞争 。 推 行 绿 
色 设 计 理 念 ， 研 究 建立 储 能 产品 的 梯级 利用 与 回 
收 体系 ， 加 强 监 管 ， 杜 绝 污染 。 

(三 ) 发 展 目标 

未 来 10 年 内 分 两 个 阶段 推进 相关 工作 ， 第 一 
阶段 实现 储 能 由 研发 示范 向 商业 化 初期 过 渡 ， 第 
二 阶段 实现 商业 化 初期 向 规模 化 发 展 转变 。 

“十 三 五 ”期 间 ， 建 成 一 批 不 同 技术 类 型 、 
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于 长 时 间 大 容量 、 短 时 间 大 容量 、 分 布 式 以 及 高 
功率 等 模式 应 用 的 储 能 技术 装备 。 大 力 发 展 储 能 
系统 集成 与 智能 控制 技术 ， 实 现 储 能 与 现代 电力 
系统 协调 优化 运行 。 重 点 包括 10MW/100MW "hh 
级 超 临 界 压缩 空气 储 能 系统 、10MW/1 000MJ 级 
飞轮 储 能 阵列 机 组 、100MW 级 锂 离子 电池 储 能 系 
统 、 大 容量 新 型 熔 盐 储 热 装 置 、 应 用 于 智能 电网 
及 分 布 式 发 电 的 超级 电容 电能 质量 调节 系统 等 。 
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应 用 推广 一 批 具 有 自主 知识 产权 的 储 能 技术 











































































































文 持 储 能 系统 直接 接 入 电网 。 研 究 储 能 接 入 
电网 的 容量 范围 、 电 压 等 级 、 并 网 适应 性 、 运 行 
控制 、 涉 网 保护 、 信 息 交 互 及 安全 防护 等 技术 要 
求 。 或 励 电 网 等 企业 根据 相关 国家 或 行业 标准 要 
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和 产品 。 加 强 引导 和 扶持 ， 促 进 产 学研 用 结合 ， 
加 速 技术 转化 。 鼓 励 储 能 产品 生产 企业 采用 先 
进 制造 技术 和 理念 提 质 增 效 ， 鼓 励 创新 投 融 资 
模式 降低 成 本 ， 鼓 励 通 过 参与 国外 应 用 市 场 拉 
动 国 内 装备 制造 水 平 提升 。 重 点 包括 100MW 级 
全 钒 液 流 电池 储 能 电站 、 高 性 能 铅 炭 电容 电池 
储 能 系统 等 。 

完善 储 能 产品 标准 和 检测 认证 体系 。 建 立 与 国 


际 接轨 、 涵 盖 储 能 规划 设计 、 





设备 及 试验 、 施 工 及 














验收 、 并 网 及 检测 、 运 行 与 维护 等 各 应 





环节 的 标 























准 体系 ， 并 随 着 


善 储 能 产品 














技术 发 展 和 市 场 需求 不 断 完善 。 完 


性 能 、 安 全 性 等 检测 认证 标准 ， 建 立国 





家 级 储 能 检测 认证 机 构 ， 加 强 和 完善 储 能 产品 全 寿 























示范 














命 周 期 质量 监管 。 建立 和 完善 不 合格 产品 
(二 ) 推进 储 能 提升 可 再 4 


上 全 书 
上 月 已 








求 结合 需求 集中 或 分 布 式 接 入 储 能 系统 ， 并 开展 
运行 优化 技术 研究 和 应 用 示范 。 文 持 各 类 主体 按 
照 市 场 化 原则 投资 建设 运营 接 入 电网 的 储 能 系统 。 
鼓励 利用 淘汰 或 退役 发 电厂 既 有 线路 和 设施 建设 
储 能 系统 。 




































































建立 健全 储 能 参与 辅助 服务 市 场 机 制 。 参 照 
火电 厂 提 供 辅 助 服务 等 相关 政策 和 机 制 ， 允 许 储 























能 系统 与 机 组 联合 或 作为 独立 主体 参与 辅 县 
交易 。 根 据 电力 市 场 发 展 逐 步 优 化 ， 在 遵循 自 

的 交易 原则 基础 上 ， 形 成 “ 按 效果 付费 、 谁 受益 
谁 付 费 ” 的 市 场 机 制 。 



































ds 











台 回 制度 。 
源 利 用 水 平 应 


鼓励 可 再 生 能 源 场 站 合理 配置 储 能 系统 。 研 
完 确定 不 同 特性 储 能 系统 接 入 方式 、 并 网 适应 性 、 








运行 控制 、 





涉 网 保护 、 信 息 交 换 及 安全 防护 等 方 


面 的 要 求 ， 对 于 满足 要 求 的 储 能 系统 ， 电 网 应 准 
予 接 入 并 将 其 纳入 电网 调度 管理 。 








推动 储 能 系统 与 可 再 生 能 








源 协调 运行 。 鼓 励 

















探索 建立 储 能 容量 电费 和 储 能 参与 容量 市 场 
的 规则 机 制 。 结 合 电力 体制 改革 ， 参 考 抽水 蓄 能 
相关 政策 ， 探 索 建立 储 能 容量 电费 和 储 能 参与 容 
量 市 场 的 规则 ， 对 满足 条 件 的 各 类 大 规模 储 能 系 
统 给 予 容量 补偿 。 

《四 ) 提 


















































E 进 储 能 提升 用 能 智能 化 水 平 应 用 


tt 


示范 
鼓励 在 用 户 侧 建 设 分 布 式 储 能 系统 。 研 究 制 





























储 能 与 可 再 生 能 源 场 站 作为 联合 体 参 与 电网 运行 




















优化 ， 接 受 电网 运行 调度 ， 实 现 平 








提升 消 纳 能 力 、 为 电网 提供 








青 助 月 








网 企业 应 将 联合 体 作 为 特殊 的 











已 
x 





[2 由 


























滑 出 力 波动 、 


务 等 功能 。 电 











定 用 户 侧 接 入 储 能 的 准 入 政策 和 技术 标准 ， 引 导 
和 规范 用 户 侧 分 布 式 电 储 能 系统 建设 运行 。 文 持 
具有 了 配 电网 经 营 权 的 售 电 公司 和 其 备 条 件 的 居民 
































三 ”对待 ， 在 





政府 指导 下 签订 并 网 调度 协议 和 购 售 电 合同 ， 联 
合体 享有 相应 的 权利 并 承担 应 有 的 义务 。 

研究 建立 可 再 生 能 源 场 站 侧 储 能 补偿 机 制 。 
研究 和 定量 评估 可 再 生 能 源 场 站 侧 配置 储 能 设施 














的 价值 ， 探 索 合 理 补偿 方式 。 








[rs 





持 在 可 再 生 能 源 消 纳 


问题 突 吕 
































出 利 
程 的 建设 。 
(三 ) 扣 



































必用 示范 








E 进 储 能 提升 电力 系统 灵活 性 稳定 性 





支持 应 用 多 种 储 能 促进 可 再 生 能 源 消 纳 。 文 
的 地 区 开展 可 再 生 
能 源 储 电 、 储 热 、 制 所 等 多 种 形式 能 源 存 储 与 输 
3; 推进 风电 储 热 、 风 电 制 氧 等 试点 示范 工 














用 户 配 置 储 能 ， 提 高 分 布 式 能 源 本 地 消 纳 比 例 、 
参与 需求 响应 ， 降 低 用 能 成 本 ， 鼓 励 相 关 商 业 模 
式 探 索 。 


二 
完善 























j 户 侧 储 能 系统 支持 政策 。 结 合 电力 体 
制 改 革 , 人 允许 储 能 通过 市 场 化 方式 参与 电能 交易 。 
支持 用 户 侧 建设 的 一 定 规模 的 电 储 能 设施 与 发 电 
企业 联合 或 作为 独立 主体 参与 调频 、 调 峰 等 辅助 
服务 。 

支持 微 电 网 和 离 网 地 区 配置 储 能 。 鼓 励 通 六 
配置 多 种 储 能 提高 微 电 网 供电 的 可 靠 性 和 电能 
量 ; 积极 探索 含 储 能 的 微 电 网 参与 电能 交易 、 
网 运行 优化 的 新 技术 和 新 模式 。 鼓 励 开 发 经 济 i 
用 的 储 能 系统 解决 或 优化 无 电 人 口供 电 方式 。 
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(五 ) 推进 储 能 多 元 化 应 
必用 示范 


提升 储 能 系统 的 信息 化 和 管控 水 平 。 在 确保 


j 文 撑 能 源 互联 网 






































专项 资金 重点 支持 方向 ， 在 具备 条 件 的 地 区 开展 
技术 与 政策 机 制 综合 性 区 域 试点 示范 ， 豆 励 清 洁 
能 源 示范 省 因地制宜 发 展 储 能 。 各 地 能 源 及 相关 





















































网 络 信息 安全 的 前 提 下 ， 促 进 储 能 基础 设施 与 信 
乱 技术 的 深度 融合 ， 文 持 能 量 信息 化 技术 的 研发 
应 用 。 逐 步 实 现 对 储 能 的 能 源 互联 网 管控 ， 提 高 
储 能 资源 的 利用 效率 ， 充 分 发 挥 储 能 系统 在 能 源 
互联 网 中 的 多 元 化 作用 。 

鼓励 基于 多 种 储 能 实现 能 源 互 联网 多 能 互补 、 
多 源 互动 。 鼓 励 大 型 综合 能 源 基地 合理 配置 储 能 
系统 ， 实 现 风光 水 火 储 多 能 互补 。 支 持 开 放 共 享 
的 分 布 式 储 能 大 数据 平台 和 能 量 服务 平台 的 建设 。 
鼓励 家 庭 、 园 区 、 区 域 等 不 同 层次 的 终端 用 户 互 
补 利用 各 类 能 源 和 储 能 资源 ， 实 现 多 能 协同 和 能 
源 综合 梯级 利用 。 




















































































































主管 部 门 应 结合 实际 ， 研 究 制 定 适合 本 地 的 落实 
方案 ， 因 地 制 宜 ， 科 学 组 织 ， 杜 绝 盲 目 建 设 和 重 
复 投资 ,务实 有 序 推进 储 能 技术 和 产业 发 展 。 国 
家 能 源 局 各 派出 能 源 监管 机 构 根 据 职 责 积极 参与 
相关 机 制 研究 ， 加 强 安全 和 市 场 监管 ， 督 促 相关 
政策 和 重大 示范 工程 的 落实 。 

(二 ) 完善 政策 法 规 
建立 健全 相关 法 律 法 规 ， 保 障 储 能 产业 健康 
有 序 发 展 。 加 强 电力 体制 改革 与 储 能 发 展 市 场 机 
制 的 协同 对 接 ， 结 合 电力 市 场 建设 研究 形成 储 能 
点 用 价格 机 制 。 积 极 开展 储 能 创新 应 用 政策 试点 ， 
破除 设备 接 入 、 主 体 身 份 、 数 据 交互 、 交 易 机 制 









































































































































拓展 电动 汽车 等 分 散 电 池 资 源 的 储 能 化 应 用 。 
积极 开展 电动 汽车 智能 充 放 电 业 务 ， 探 索 电 动 汽 
车 动力 电池 、 通 讯 基站 电池 、 不 间断 电源 (UPS) 
等 分 散 电池 资源 的 能 源 互 联网 管控 和 储 能 化 应 用 。 
完善 动力 电池 全 生命 周期 监管 ， 开 展 对 淘汰 动力 
电池 进行 储 能 梯次 利用 研究 。 

三 、 保 障 措施 

(一 ) 加 强 组 织 领导 
国家 发 展 改革 委 、 国 家 能 源 局 会 同 财政 部 、 
科技 部 、 工 业 和 信息 化 部 等 有 关 部 门 统筹 协调 解 
决 重大 问题 ， 建 立 完 善 扶持 政策 ， 切 实 推动 各 项 
措施 落实 到 位 ， 形 成 政 、 产 、 学 、 研 、 用 结合 的 
发 展 局 面 。 依 托 行业 力量 建设 国家 级 储 能 技术 创 
新 平台 ; 充分 发 挥 专业 协 (学 ) 会 、 研 究 会 作用 ， 
引导 行业 创新 方向 。 建 立 储 能 专业 咨询 委员 会 ， 
为 政府 决策 提供 支撑 。 推动 成 立国 家 级 产业 联盟 ， 
加 强 产业 研究 、 建 立信 息 渠 道 。 鼓 励 各 省 级 政府 
依照 已 出 台 的 智能 电网 、 微 电网 、 多 能 互补 、“ 互 
联网 +” 智 慧 能 源 、 电 动 汽车 充电 设施 、 废 旧 动 
力 蓄 电池 回收 利用 、 配 电网 建设 、 电 力 现货 市 场 
等 相关 政策 对 储 能 进行 支持 ， 并 根据 实际 情况 出 

























































































































































































































































































等 方面 的 政策 壁垒 ， 研 究 制 定 适 应 储 能 新 模式 发 
展 特点 的 金融 、 保 险 等 相关 政策 法 规 。 加 强 储 能 
技术 、 产 品 和 模式 等 的 知识 产权 管理 与 保护 。 加 
强 储 能 安全 与 环保 政策 法 规 及 标准 体系 建设 ， 研 
完 建 立 储 能 产品 生产 者 责任 延伸 制度 。 鼓 励 储 能 
系统 开发 采用 标准 化 、 通 用 性 及 易 拆 解 的 结构 设 
计 ， 协 商 开放 储 能 控制 系统 接口 和 通讯 协议 等 利 
于 回收 利用 的 相关 信息 。 

(三 ) 开展 试点 示范 

围绕 促进 可 再 生 能 源 消 纳 、 发 展 分 布 式 电力 
和 微 网 、 提 升 电力 系统 灵活 性 、 加 快 建设 能 源 互 
联网 等 重大 需求 ， 布 局 一 批 具 有 引领 作用 的 重大 
储 能 试点 示范 工程 。 跟 踪 试 点 示范 项 目 建设 运营 
情况 ,建立 健全 促进 行业 可 持续 发 展 的 体制 机 和 
鼓励 和 文 持 国 家 级 可 再 生 能 源 示 范 区 及 其 他 具备 



































































































































一直 
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条 件 的 地 区 、 部 门 和 企业 ， 因 地 制 宜 开展 各 类 储 
能 技术 应 用 试点 示范 。 在 技术 创新 、 运 营 模式 、 


























发 展业 态 和 体制 机 制 等 方面 深入 探索 , 先行 先 试 ， 
总 结 积累 可 推广 的 成 功 经 验 。 
(四 ) 建立 补偿 机 制 
结合 电力 体制 改革 ， 研 究 推 动 储 能 参与 电力 






























































台 配 套 政 策 、 给 予 资金 支持 和 开展 试点 示范 工作 ， 
对 符合 条 件 的 储 能 企业 可 按 规定 享受 相关 税收 优 
将 储 能 纳入 智能 电网 、 能 源 装备 制造 等 





患 政 策 ， 
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市 场 交 易 获 得 合理 补偿 的 政策 和 建立 与 电力 市 场 
化 运营 服务 相配 套 的 储 能 服务 补偿 机 制 。 推 动 储 
能 参与 电力 辅助 服务 补偿 机 制 试点 工作 ， 建 立 相 





















































政策 篇 

















配套 的 储 能 容 : 
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(五 ) 引导 社会 投资 


落实 简 政 放权 精神 


投资 的 储 能 
除 《政府 核准 














费 机 制 。 建 立 健全 补偿 监管 机 
制 ， 严 惩 违规 行为 。 


























丰 











完 建立 程序 简化 、 促 进 


资 管理 机 制 ， 对 于 独立 的 储 能 项 目 ， 











的 投资 项 目 








实行 备案 制 ， 
限 由 省 、 自 治 
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按照 属地 








Tm 





X、 


























定 。 企 业 按照 


发 挥 中 央 财 政 科 技 计划 〈 专 项 、 
开展 储 能 基础 、 共 性 和 关键 技术 研发 。 
央 和 地 方 基 建 投资 实施 先进 
会 资本 加 快 先进 储 能 技术 的 ] 























地 方 有 关 规 定 








jy 
口 





嵌 能 示范 工程 ， 
推广 应 用 。 





原则 备案 ， 


目录 》 已 有 规定 的 ， 
备案 机 关 及 其 权 
直辖 市 和 计划 单列 市 人 民政 府 规 








基金 ) 


融 创 新 降低 储 能 发 展 准 入 门槛 和 风险 ， 
引导 更 多 的 社会 资 





种 融资 方式 ， 











(六 ) 几 














加 快 电力 市 场 建设 ， 建 立 储 
市 场 化 交易 机 制 和 价格 形成 机 





| 玉 | 








家 标准 


动 市 场 改革 











ZS 


本 投向 


人 从 
月 于 





pe 
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j 主 管 部 门 备 案 。 充 分 











参与 市 场 交易 ， 通 过 市 场 机 制 实现 恒利 ， 激 发 市 
场 活力 。 建 立 健全 准 入 制度 ， 鼓 励 第 三 方 资本 、 














小 微型 企业 等 











立 | 


新 兴 市 场 主体 参与 市 场 ， 促 进 各 类 



































所 有 制 企业 的 平等 、 协 同 发 展 。 








(七 ) 夯实 发 展 基础 
依托 行业 建立 储 能 信息 
对 接 、 共 享 共 用 和 交易 服务 。 创 新 人 才 引 i 
养 机 制 ， 引 进 一 批 领军 人 才 ， 培 育 











八 





平公 
共 平 台 





， 加 强 信息 
和 培 
一 批 专业 人 才 ， 
































形成 支持 储 能 产业 的 智力 保障 体系 。 加 强 宣传 ， 





作用 ， 支 持 
究 通 过 中 
引导 社 
鼓励 通过 金 
支持 采用 多 
储 能 产业 。 












































灵活 性 资源 
串 ， 或 励 储 能 直接 


扩大 示范 带动 效应 ， 吸 引 更 多 社会 资 








源 参 与 储 能 


技术 研究 和 产业 创新 发 展 。 








国家 发 展 改 革 委 
财政 部 

科学 技术 部 
工业 和 信息 化 部 
到 家 能 源 局 
2017 年 9 月 22 日 
































《燃料 电池 堆 安 全 要 求 》 等 五 项 
新 能 源 汽车 领域 国家 标准 发 布 














化 管理 委员 会 








业 硼 酸 》 等 3 





93 项 国 











版 的 公告 ， 其 







































































AN 


£5 项 : GB/T 36277 一 2018《 


布 关于 批准 发 布 《 工 


家 标准 和 7 项 
中 涉及 新 能 源 汽车 领域 的 








国家 标准 儿 





区 
国家 标准 





























电动 汽车 车 载 静 


止 











法 》、GB/T 36278 一 2018 《1 

















电动 汽车 充 换 电 设施 





接 入 配 电 网 技术 规范 》、GB/T 36288 一 2018《 燃 
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B 池 电动 汽车 燃料 电池 堆 安 全 要 求 》 和 CB/T 
36363 一 2018《 锂 离子 电池 月 





聚 烯烃 隔膜 》 上 述 五 





























































































































































































































式 直流 电能 表 技 术 条 件 》、GB 人 T 36282 一 2018《 电 ”项 国家 标准 将 于 2019 年 1 月 1 日 实施 。 
动 汽 车 用 驱动 电机 系统 电磁 兼容 性 要 求 和 试验 方 
序号 标准 号 标准 名 称 实施 日 期 
166 | GB/T 36277 一 2018 动 汽车 车 载 静止 式 直 流 电 能 表 技术 条 件 2019 年 1 月 1 日 
171 |GB/T 36282 一 2018 电动 汽车 用 驱动 电机 系统 电磁 兼容 性 要 求 和 试验 方法 2019 年 1 月 1 日 
167 | GB/T 36278 一 2018 电动 汽车 充 换 电 设施 接 入 配 电网 技术 规范 2019 年 1 月 1 
177 |GB/T 36288 一 2018 燃料 电池 电动 汽车 燃料 电池 堆 安 全 要 求 2019 年 1 月 1 
258 | GB/T 36363 一 2018 锂 离子 电池 用 聚 烯烃 隔膜 2019 年 1 月 1 
国家 标准 化 管理 委员 
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2018 年 6 月 14 
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新 能 源 汽车 动力 蓄电池 回收 利用 
溯源 管理 暂行 规定 (征求 意见 稳 ) 


第 一 条 ”管理 总 体 要 求 按照 《新 能 源 汽车 动 
力 蔓 电池 回收 利用 管理 暂行 办 法 》【〔 工 信 部 联 节 
(2018) 43 号 ) 要 求 , 建立 “新 能 源 汽车 国家 监 
测 与 动力 蓄电池 回收 利用 溯源 综合 管理 平台 ” (以 
下 简称 “济源 管理 平台 ”) ， 对 动力 蓄电池 生产 、 






















































































汽车 生产 企业 应 在 溯源 管理 平台 上 传 回收 服务 网 
点 信息 〈 见 附 表 4) ， 并 在 企业 网 站 向 社会 公布 。 

第 八条 生产 信息 上 传 要 求 汽车 生产 企业 应 
在 配 发 国产 新 能 源 汽车 出 三 合格 证 后 7 个 工作 日 
内 ， 进 口 商 应 在 进口 新 能 源 汽车 通关 并 完成 检验 





















































































































































销售 、 使 用 、 报 废 、 回 收 、 利 用 等 全 过 程 进行 信 
息 采 集 ， 对 各 环节 主体 履行 回收 利用 责任 情况 实 
施 监 测 。 

第 二 条 





新 车 型 实施 时 间 自 本 规定 施行 之 日 
起 , 对 新 获得 《道路 机 动车 辆 生产 企业 及 产品 公告 》 
《以 下 简称 《公告 》) 的 新 能 源 汽车 产品 和 新 取 
得 强制 性 产品 认证 的 新 能 源 汽车 产品 〈 含 

能 源 汽车 ) 实施 溯源 管理 。 






































































































































第 三 条 “在 生产 车 实施 时 间 对 本 规定 施行 之 
日 前 已 获得 《公告 》 和 取得 强制 性 产品 认证 的 新 
能 源 汽车 产品 ( 含 进口 新 能 源 汽车 ) ， 延 后 12 个 
日 实施 溯源 管理 。 

第 四 条 已 生产 车 实施 时 间 汽车 生产 企业 
〈 含 进口 商 ) 对 已 生产 和 已 进口 但 未 纳入 济源 管 























理 的 新 能 源 汽车 产品 ， 在 本 规定 施行 12 个 月 内 将 
相关 溯源 信息 补 传 至 溯源 管理 平台 。 
第 五 条 梯次 利用 产品 实施 时 间 自 本 规定 施 
行 之 日 起 ， 对 梯次 利用 电池 产品 实施 济源 管理 。 
第 六 条 编码 标识 要 求 电池 生产 、 梯 次 利用 
企业 应 按照 《关于 开通 汽车 动力 蓄电池 编码 备案 
系统 的 通知 》 (中 机 函 (2018) 73 号 ) 要 求 ， 进 
行 广 商 代码 申请 和 编码 规则 备案 ， 对 本 企业 生产 
的 动力 蓄电池 或 梯次 利用 电池 产品 进行 编码 标识 。 






















































































































































































检疫 后 7 个 工作 日 内 上 传 信息 。 

第 九条 销售 信息 上 传 要 求 与 汽车 生产 企业 
合作 的 销售 商 应 在 车 辆 销售 后 及 时 向 汽车 生产 企 
业 报 送 记录 信息 ， 并 告知 车 辆 所 有 人 记录 信息 发 
生变 更 时 更 新 记录 信息 的 要 求 与 程序 。 汽 车 生产 
企业 应 在 车 辆 销售 上 牌 和 车 辆 所 有 人 记录 信息 更 
新 后 15 个 工作 日 内 上 传 信息 。 

第 十 条 维修 信息 上 传 要 求 与 汽车 生产 企业 
合作 的 维修 商 、 电 池 租 赁 企业 等 应 在 动力 蓄电池 
维修 、 更 换 后 及 时 向 汽车 生产 企业 报 送信 息 。 汽 
车 生产 企业 应 在 动力 蓄电池 维修 、 更 换 后 15 个 工 
作 日 内 上 传 溯源 信息 。 

第 十 一 条 回收 信息 上 传 要 求 回收 服务 网 点 
应 在 废旧 动力 蓄电池 回收 、 移 交 后 ， 向 汽车 生产 
企业 报 送信 息 。 汽 车 生产 企业 应 在 废旧 动力 莹 电 
池 回 收 、 移 交 后 15 个 工作 日 内 上 传 信息 。 

第 十 二 条 其 他 相关 方 信息 上 传 要 求 与 汽车 
生产 企业 未 合作 的 新 能 源 汽车 销售 商 、 维 修 商 、 
租赁 商 等 ， 应 按照 第 九条 规定 ， 通 过 济源 管理 平 
台 提 交 申 请 ， 并 按照 第 九 、 十 条 规定 时 限 ， 向 漳 
源 管 理 平 台 规 范 上 传 信息 。 

第 十 三 条 报废 信息 上 传 要 求 报废 汽车 回收 
拆 解 企业 应 在 接收 报废 新 能 源 汽车 ， 并 出 具 《 报 
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第 七 条 ” 申请 程序 要 求 和 信息 公开 汽车 生 
产 、 报 废 汽车 回收 拆 解 及 综合 利用 企业 应 在 济源 
管理 平台 申请 账号 (申请 材料 见 附 表 1、2) 。 各 
企业 应 在 溯源 管理 平台 上 传 溯源 信息 ( 见 附 表 3) 。 
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废 汽车 回收 证 明 》 后 15 个 工作 日 内 上 传 信息 ; 在 


废旧 动力 蓄电池 拆 秋 并 移交 后 15 个 工作 日 内 上 传 
自 


ea 
百 , 书 \o 


第 十 四 条 梯次 利用 信息 上 传 要 求 梯次 利用 






































A A 


政策 篇 





企业 应 在 梯次 利 


















































电池 产品 出 库 后 15 个 了 
上 传 信 息 ; 在 梯次 利用 电池 生产 、 检 洲 




















过 程 中 产生 的 废旧 
交 后 15 个 工作 日 内 上 传 信息 。 


动力 蓄电池 ， 应 在 其 
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第 十 七 条 ”地方 监 督 管理 要 求 省 级 工业 和 信 
县 化 主管 部 门 会 同 同 级 有 关 部 门 对 本 地 区 相关 企 





























业 漳 源 责 任 履 行情 况 进 行 监督 检查 。 
第 十 八条 术语 定义 引用 《新 能 源 汽 车 动力 



















































































第 十 五 条 ”再生 利用 信息 上 传 要 求 再 生 利用 ”蓄电池 回收 利用 管理 暂行 办 法 》 有 关 术 语 和 定义 
企业 应 在 接收 废旧 动力 蓄电池 后 15 个 工作 日 内 上 ”适用 于 本 规定 。 
传 信息 ; 在 完成 再 生 利用 及 最 终 处 理 后 15 个 工作 第 十 九条 ” 施行 时 间 ”本 规定 自 2018 年 8 月 
日 内 上 传 信息 。 1 日 施行 。 

第 十 六 条 ”企业 溯源 履 责 要 求 汽车 生产 、 电 (本 文 有 删 减 ) 
池 生 产 、 报 废 汽车 回收 拆 解 及 综合 利用 企业 应 建 工业 和 信息 化 部 

















准确 真实 。 


立 内 部 管理 制度 ， 加 强 溯源 管理 ， 




















确保 溯源 信息 

















2018 年 5 月 17 日 


三 部 委 公 布 对 《 免 征 车 辆 购置 税 的 新 能 源 
汽车 车 型 目录 》 实 施 动态 管理 












































(五 ) 工业 和 信息 化 部 将 对 《目录 》 内 企业 、 





























为 进一步 加 强 《 免 征 车 辆 购置 税 的 新 能 源 汽 
车 车 型 目录 》 《以 下 简称 《目录 》) 管理 ， 建 立 
健全 动态 管理 机 制 ， 现 将 有 关 事 项 公告 如 下 : 

一 、《 目 录 》 实 施 动态 管理 

(一 ) 为 加 强 《 目 录 》 动 态 管理 ， 工 业 和 信 





县 化 部 、 税 务 总 局 
录 》 后 截至 本 公告 发 布 之 
































对 2017 年 1 月 1 日 以 前 列 入 《 目 












































型 、2017 年 1 
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有 内 无 产量 或 i 














无 产量 或 进口 量 的 车 
及 以 后 列 入 《目录 》 后 12 个 
口 量 的 车 型 ， 经 公示 5 个 工作 日 





无 异议 后 ， 从 《目录 》 中 了 予以 撤销 。 
(二 ) 从 《目录 》 撤 销 的 车 型 ， 自 公告 发 布 












































并 翰 几 


办 理 免 征 车 有 





企业 要 按 政策 要 求 重新 





《目录 》。 























YR 
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日 起 ， 机 动车 合格 证 信息 管理 系统 将 不 月 


了 接收 














有 免税 标识 的 撤销 车 型 信息 ， 税 务 机 关 不 再 为 
j 购 置 税 优惠 手续 。 
(三 ) 已 从 《目录 》 撤销 但 需 恢复 








格 的 车 型 ， 





























申报 ， 经 审查 通过 后 列 入 














(四 ) 购置 新 车 



































时 已 享受 购置 税 优惠 的 车 辆 ， 
后 续 转 让 、 交 易 时 不 再 补 缴 车 辆 购置 税 。 











车 型 加 强 事 后 监督 检查 ， 如 发 现存 在 违反 相关 标 
准 法 规 的 ， 工 业 和 信息 化 部 、 税 务 总 局 将 按照 相 
关 要 求 予以 处 理 处 罚 。 

二 、 其 他 事项 

《一 ) 列 入 4 目录》 的 车 型 , 自 公 告发 布 之 日 起 ， 
企业 上 传 机 动车 整 车 出 厂 合 格 证 信息 应 进行 标注 
免税 标识 。 如 未 标注 ， 机 动车 合格 证 信息 管理 系 
统 将 不 予 接收 。 

(二 ) 《目录 》 组 织 申报 、 宣 贯 培训 ， 及 具 
体 技术 审查 、 监 督 检查 工作 ， 现 委托 工业 和 信息 
化 部 装备 工业 发 展 中 心 承担 。 

工业 和 信息 化 部 

财政 部 
国家 税务 总 局 
2018 年 3 月 30 
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忆 , 已 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 





免 征 车 辆 购置 税 的 新 能 源 汽 
(第 十 九 批 ) 





根据 《财政 部 国家 税务 总 局 工业 和 信 








科技 部 关于 免 征 新 能 源 汽 车 车 有 











主 自 


He 


化 部 
购置 税 的 公告 》 
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附件 : 免 征 车 有 





El 























录 【第 十 九 批 ) 





(2017 年 第 172 号 ) 的 要 求 ， 工 业 和 信息 化 部 会 

















































































































j 购 置 税 的 新 能 


源 汽车 车 型 























工业 和 信 息 化 音 部 


























































































































































































































































































































































































































同 国家 税务 总 局 等 部 门 对 企业 提交 的 申请 材料 进 国家 税务 总 局 
行 了 审查 。 现 将 《 免 征 车 辆 购置 税 的 新 能 源 汽 车 2018 年 7 月 30 
车 型 目录 》 《第 十 九 批 ) 予以 公告 。 
(一 ) 乘 用 车 
_ 整 车 动力 车 | ，，。， 、 
序 纯 电 动 了 电池 组 动力 蓄电池 名 
省 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 通用 名 称 | 续 驶 里 程 | ne 组 总 能 量 | 、 
可 质量 总 质量 六 
(km) (kW 。h) 
(kg) (kg) 
1 HFC6502ECEV1-W | ES8 355 2460 525 70 
2 ee HFC7000BEV6 江淮 iEVA50 402 1820 490 59 
一 一 ”安徽 江淮 汽车 集团 股份 有 限 人 
3 | 二 HFC7001AEV2 江淮 iEV7 255 1340 270 33 
下 
4 HFC7001E1AEV1 |E.20X 301 1480 310 39 
5 HFC7001EAEV5 ”| 江淮 iEV7S 301 1460 310 39 
6 北京 宝 沃 汽车 有 限 公司 BW6471N2BEV BXi7 308 1950 | 379 土 11.0 49 
7 | 北京 新 能 源 汽车 股份 有 限 公司 | BJ7000USD-BEV | EX3 476 1640 428 61 
8 | 北汽 福田 汽车 股份 有 限 公 | BJ6533EVCA1l 拓 陆 者 305 2400 | 470 士 14.1 68 
司 
9 ee BYD7005BEV3 比亚迪 e5 320 1650 323 45 
比亚迪 汽车 有 限 公 司 
10 BYD7005BEV6 比亚迪 e5 420 1650 365 58 
11 LZ6510MLANEV “| 萎 智 M5EV 330 1980 378 58 
12 ee LZ6512MLAEV 葵 智 M5EV 330 1950 378 58 
-一 | 东风 柳州 汽车 有 限 公司 人 
入 LZ7002SLAEV 景逸 S50EV/ 428 1554 358 54 
风行 S50EV 
14 DFA7000A1F5BEV | El1K 405 1500 355 58 
15 DFA7000A1F6BEV | E11K 310 1450 350 50 
一 了 ”东风 汽车 集团 有 限 公 司 
16 DFA7000L2ABEV4 | ER30 255 1100 227 32 
17 DFM7000G1F6BEV |E70 401 1550 350 51 
18 ,|DN7007HBEVS3 |DX3EV 351 1640 354 50 
一 一 ”东南 (福建 ) 汽 车 工业 有 限 
19 司 DN7007MBEVS3 “|1DX3 EV 351 1640 354 50 
| 公司 
20 DN7008MBEVS 电 咖 EV10 255 1090 239 33 
21 | 福建 省 汽车 工业 集团 云 度 新 ' YDE7000BEV1Fl | 1l 301 1370 320 39 
能 源 汽车 股份 有 限 公 司 
22 、 GMC7000AEV 被 智 EV 310 1667 381 46 
广汽 三 菱 汽车 有 限 公司 一 
23 GMC7000BEV 祺 智 EV 410 1648 353 55 
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( 续 ) 
区 整 车 动力 蓄 | ，,,,,，、 
序 纯 电 动 四 入 电池 组 动力 蓄电池 世 
生产 企业 名 称 车 辆 型 号 通用 名 称 “| 续 驶 里 程 | 一- ee 组 总 能 量 | 、 
可 质量 总 质量 注 
(km) (kW 。h) 
(kg) (kg) 
24| ~ CXQ7000BEV 小 幸福 155 1091 168 20 
和 汉 腾 汽车 有 限 公司 © 
25 CXQ7000BEV1 小 幸福 255 1140 220 士 6 2 
26 | 湖南 江南 汽车 制造 有 限 公 司 | JNJ6410EV 捷 泰 300 1435 329 41 
27| 湖南 猪 豹 汽车 股份 有 限 公 司 |LBA7000BABEV | CS9EV 310 1645 392 48 
28 | “华晨 奢 源 重庆 汽车 有 限 公司 |JKC6453CXBEV X30LEV 307 1615 345 51 
29| 江西 江铃 集团 新 能 源 汽 车 有 |JX7001ESABEV E300 252 1170 230 81 
30 | 限 公 恒 JX7001ESBBEV E300 252 1170 235 32 
31 | 金华 青年 汽车 制造 有 限 公 司 |JNP7003BEV1 欧 联 M1 302 920 226 32 
32 | 兰州 知 豆 电动 汽车 有 限 公司 |LZD7001BEV15 D2 255 860 196 27 
33 NJL6420BEV1 D07 302 1480 349 50 
34 | 南京 金龙 客车 制造 有 限 公 司 | NJL6420BEV2 D07 288 1460 365 48 
35 NJL6420BEV3 D07 240 1420 316 40 
36 SQR7000BEVJ604 |ARRIZ05 e 401 1560 390 54 
37 ee SQR7000BEVJ727 |eQ1 301 |975/995 257 36 
一 一 ”奇瑞 汽车 股份 有 限 公 司 
38 SQR7000BEVJ728 |eQl 301 1965/985 251 37 
39 SQR7000BEVJ729 |eQl 301 “1965/985 247 35 
40 | 前途 汽车 (苏州) 有限 公 司 | QTE7000BEV02 前 途 K50 380 1960 587 79 
41 | 山西 成 功 汽 车 制造 有 限 公 司 | SCH6431BEV1 E31 305 1340 290 44 
42 | 上 汽 大 通 汽 车 有 限 公 司 SH6523C1BEV EG10 308 2685 548 72 
43 _ |SQJ6460M2BEV EC30 453 1730 381 61 
一 二 ”四川 野马 汽车 股份 有 限 公 局 
44 SQJ6460M4BEV 同 捷 EMB270 453 1730 381 61 
45 a 本 _ 1SZS6460A05BEV |EX5400 403 1791 384 53 
一 | ” 威 马 汽车 制造 温州 有 限 公 司 
46 SZS6460A06BEV |EX5300 303 1726 333 46 
47 | 浙江 豪情 汽车 制造 有 限 公司 |JL7001BEV67 知 豆 EX1 255 1150 234 33 
48 THZ7000BEVS002 | 哪 呈 N01 301 1176 238 36 
49 | 浙江 合 众 新 能 源 汽 车 有 限 公 |THZ7000BEVS003 | 哪 呈 NO1 301 1176 238 36 
50 | 司 THZ7000BEVS004 | 哪 呈 N01 301 1176 249 35 
51 THZ7000BEVS005 | 哪 呈 N01 301 1176 249 35 
52 | 浙江 吉利 汽车 有 限 公司 SMA7001BEV48 K27 302 1240 296 42 
53 i CA7001BEV SITECH DEV1 305 1120 249 35 
一 一 ”中国 第 一 汽车 集团 公司 i - 
54 CA7006BEV 奔腾 X40 EV 310 1580 380 48 
EE LF7002REV 力帆 LEMST 300 1470 305 43 
一 |” 重庆 力帆 乘 用 车 有 限 公司 0 
56 的 oo7FEVY 820EV 330 | 1850 420 60 
57 LF7007FFV1 820EV 401 1770 420 60 
58 LF6440EV 力帆 迈 威 405 1700 420 60 
一 了 ”重庆 力帆 汽车 有 限 公 司 - 
59 LF6470EV 力帆 轩 朗 405 1820 420 61 
60 SC7001ATBEV 奔 奔 EV 301 1240 255 35 
一 一 ”重庆 长 安 汽车 股份 有 限 公 司 
61 SC7001BABEV 尼 欧 开 205 795 148 21 
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(二 ) 客车 
电动 纤 教 车 束 动力 革 | 动力 荤 
序 轴 _ Ee 池 组 | 电池 组 
生产 企业 名 称 车 辆 型 号 驶 里 程 备 质 量 2 
号 en 人 总 质量 | 总 能 量 
m 
(kg) kWeh 
1 HFF6650GEV3 296 5000/5100 616 86 
安徽 安 凯 汽车 股份 
2 HFF6800G03EV64 270 6850/7000 790 111 
一 | 有 限 公司 
3 HFF6800G03EV77 350 6850/7000 995 144 
安徽 星 凯 龙 客车 有 
HFX6852BEVG13 256 7880/8100 872 108 
限 公司 
5 | 北 奔 重型 汽车 集团 | ND6823BEV01 237 7935/8075 870 134 
6 | 有 限 公司 ND6823BEV02 308 8140/8370 075 166 
北汽 福田 汽车 股份 
7 BJ6851EVCA-20 E 450 8800/9100 574 222 
有 限 公 司 
0000/10700 
8 BYD6101HGEV3 515 804 253 
/11250 
9 eo BYD6101LGEV3 400 1100/10700 540 218 
一 | 比亚迪 汽车 工业 有 
10 | 限 公司 BYD6101LGEV4 E 560 2400/11900 2223 313 
11 BYD6122LGEV3 590 2850/12400 2344 331 
12 BYD6122LGEV4 450 2550/12100 804 253 
13 | 成 都 客车 股份 有 限 | CDK6106CBBEV 475 1300/10800 804 253 
14 | 公司 CDK6110CSBEV 520 2400/11710 990 288 
15 CKY6106BEVO1 275 0100/10500 075 157 
16 | ”大 汉 汽 车 集团 有 限 | CKY6110BEV01 240 1400/11000 130 162 
17 | 公司 CKY6801BEV01 220 7100/7400 648 94 
18 CKY6801BEV02 240 7200/7500 780 111 
19| 东风 汽车 集团 有 限 |EQ6100CACBEV3 500 10890/11190 1580 244 
20 | 公司 EQ6850CACBEV2 345 7300/7450 920 142 
21 EQ6105CTBEV7 280 10600/11000 1332 162 
22 EQ6601CTBEV1 250 3940/4100 432 62 
一 | 东风 特种 汽车 有 限 
23 EQ6671CTBEV2 260 4960/5200 500 70 
| 公司 
24 EQ6810CTBEV2 295 6300/6500 768 109 
25 EQ6810CTBEV3 275 6300/6500 808 101 
26 KMT6106GBEV2 385 11000/10750 560 222 
东莞 中 汽 宏 远 汽车 
27 KMT6861GBEV1 213 8300/8050 738 101 
一 | 有限 公司 
28 KMT6861GBEV2 420 9100/8850 560 222 
29 FSQ6850BEVG2 450 8700 536 219 
30 | 佛山 市 飞驰 汽车 制 | FSQ6850BEVG3 450 8700 640 221 
31 | 造 有 限 公司 FSQ6851BEVG2 “| 纯 225 7800 720 101 
32 FSQ6851BEVG3 225 7800 720 101 
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( 续 ) 
动力 革 | 动力 荤 
纯 电 动 续 整 车 整 
序 和 . 加 电池 组 | 电池 组 革 
加 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 备 质 量 、 备注 
号 总 质量 | 总 能 量 
km) (kg) 
(kg) (kW°h) 
HQK6109BEVB21 “| 纯 电 动 城市 客车 564 11300/11750 2130 314 
HQK6109BEVB22 | 纯 电 动 城市 客车 387 10700/11300 1536 219 
HQK6188BEVB 纯 电 动 城市 客车 257 19500 3050 295 
HQK6819BEVB11 “| 纯 电 动 城市 客车 220 7600/7900 738 101 
广西 源 正 新 能 源 汽 | HQK6819BEVB12 | 纯 电 动 城市 客车 259 7600/7900 840 121 
车 有 限 公司 HQK6819BEVB9 “| 纯 电 动 城市 客车 255 7600/7900 840 121 
HQK6859BEVB4 “| 纯 电 动 城市 客车 461 8800/9300 1536 219 
HQK6859BEVB5 ”| 纯 电 动 城市 客车 473 8800/9300 1536 219 
HQK6859BEVB8 “| 纯 电 动 城市 客车 285 8500/9000 930 131 
HQK6859BEVB9 ”| 纯 电 动 城市 客车 468 8800/9300 1536 219 
贵州 长 江 汽 车 有 限 a a 
GK6851GBEV2 纯 电 动 城市 客车 315 7200/7450 768 109 
公司 
FDC6100PBABEV13| 纯 电 动 低 入 口 城市 客车 490 11000/10750 2086 304 
杭州 长 江 汽 车 有 限 
人 一 FDC6750TDABEV05| 纯 电 动 客车 305 5560 892 129 
/Al 
FDC6850PBABEV05| 纯 电动 城市 客车 510 8000/7800 1560 222 
河北 长 安 汽车 有 限 RE 
四 SC6836EBEV 纯 电 动 城市 客车 320 |7100/7400/7600 955 134 
可 
TEG6106BEV43 纯 电 动 城市 客车 360 11000/10600 1546 219 
湖南 中 车 时 代 电 动 本 
村 可 TEG6801BEV14 纯 电 动 城市 客车 280 7300/7600 800 土 40 111 
一 | 汽车 股份 有 限 公 司 
TEG6851BEV31 纯 电 动 城市 客车 330 7900/8200 992 140 
江苏 常 隆 客车 有 限 | YS6808GBEVB 纯 电 动 城市 客车 230 6920/6740 700 103 
公司 YS6808GBEVB2 纯 电 动 城市 客车 260 6920/6740 665 102 
江苏 登 达 汽车 有 限 |SGK6109BEVGK12 | 纯 电 动 城市 客车 255 9500/9800 1088 151 
公司 SGK6809BEVGK13 | 纯 电 动 城市 客车 375 7500/7700 1059 149 
江苏 九龙 汽车 制造 | HKL6800GBEV3 ”| 纯 电 动 城市 客车 290 6900 892 129 
有 限 公 司 HKL6801GBEV6 “| 纯 电 动 城市 客车 255 6150 687 99 
江西 宜春 客车 厂 有 |JYK6101CBEV2 纯 电 动 城市 客车 400 10600/10800 1430 221 
限 公司 JYK6805GBEV2 “| 纯 电 动 城市 客车 335 7100/7300 920 142 
NJL6129EV3 纯 电 动 低 入 口 城市 客车 250 11550/11850 1088 151 
南京 金龙 客车 制造 a 
NJL6520BEV 纯 电 动 客车 308 2000 450 土 13.5 55 
有 限 公司 
NJL6680EV1 纯 电 动 城市 客车 200 6060/6260 476 67 
有 京 市 公共 交通 车 ee 
pe NJC6805GBEV3 纯 电 动 城市 客车 270 7400 912 129 
| 
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( 续 ) 
动力 更 | 动力 荤 
纯 电动 续 整 车 整 
序 和 . 加 电池 组 电池 组 本 
音 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 备 质量 备注 
号 总 质量 | 总 能 量 
km) (kg) 
(kg) (kW*h) 
63 XML6105JEVJ0C2 | 纯 电 动 城市 客车 342 12200 1728 250 
64 XML6105JEVP0C “| 纯 电 动 城市 客车 221 11650 1115 161 
65 XML6105JEVS0C “| 纯 电 动 城市 客车 342 12200 1728 250 
66 XML6105JEVW0C9 | 纯 电 动 城市 客车 342 12200 1728 250 
67 XML6125JEVY0C2 | 纯 电 动 城市 客车 396 12300/12700 1862 267 
一 了 厦门 金龙 旅行 车 有 i 
68 XML6606JEV10C “| 纯 电 动 城市 客车 201 |2800/2950/3100 310 45 
一 才 限 公司 
69 XML6606JEV20C “| 纯 电 动 城市 客车 275 3100/3300 530 75 
70 XML6805JEVJ0C2 | 纯 电 动 城市 客车 263 7450/7850 947 136 
71 XML6805JEVJ0C3 | 纯 电 动 城市 客车 206 7850 780 得 示 
72 XML6855JEVS0C “| 纯 电 动 城市 客车 260 8100/8600 1130 162 
73 XML6855JEVY0C1 | 纯 电 动 城市 客车 201 8500/8050 684 101 
74 SLK6108AEBEVY1 | 纯 电 动 客车 230 11500 1208 142 
上 海 申 龙 客 车 有 限 和 
75 人 一 SLK6109UBEVW13 | 纯 电 动 城市 客车 390 10700/11300 1752 248 
一 | 公司 
76 SLK6803ABEVW1 | 纯 电 动 客 车 320 8350 995 144 
四 川 省 客车 制造 有 0 
和 _ EM6640BEVG 纯 电 动 城市 客车 290 5120/5250 544 79 
限 责任 公司 
四 川 新 筑 通 工 汽车 ee 
78 TG6103CBEV1 纯 电 动 城市 客车 62 10600/11000 1000 35 
有 限 公 司 
79 WXB6100GEV5 纯 电 动 城市 客车 274 10500 1200 165 
80 | 万 向 集团 公司 WXB6121GEV7 纯 电 动 低 入 口 城市 客车 530 12600 2450 330 
81 WXB6121GEV8 纯 电 动 低 入 口 城市 客车 264 11800 1200 165 
潍 柴 (扬州 ) 亚 星 新 
82| es ) YBL6815GHBEV1 | 纯 电 动 城市 客车 205 7100/7500 699 96 
能 源 商用 车 有 限 公司 
武汉 客车 制造 股份 I 
83 加 WH6110GBEV1 纯 电 动 城市 客车 270 10100/9800 1088 151 
有 限 公司 
长 沙 梅花 汽车 制造 ES 
84 TX6831BEV2 纯 电 动 城市 客车 255 7220 665 102 
有 限 公司 
85| 浙江 中 车 电车 有 限 | CSR6110CLEV8 纯 电 动 城市 客车 270 0200/10500 1230 143 
86 | 公司 CSR6850GLEV8 纯 电 动 城市 客车 430 8800/9200 1560 222 
87 LCK6108EVG3A5 “| 纯 电 动 城市 客车 474 0400/10900 1728 250 
88 LCK6108EVG3L2 “| 纯 电 动 城市 客车 395 0200/10700 1496 209 
89 LCK6108EVG3T2 “| 纯 电 动 城市 客车 412 0200/10700 1544 219 
90 LCK6120EVG3D1 “| 纯 电 动 城市 客车 630 2600/12300 2452 345 
91 | 中 通 客车 控股 股份 |- LCK6809EVG3A4 ”| 纯 电 动 城市 客车 255 |7250/6850/6500 792 113 
92 | 有限 公司 LCK6809EVG3L2 “| 纯 电 动 城市 客车 282 |7350/6950/6550 876 124 
93 LCK6809EVG3L3 “| 纯 电 动 城市 客车 315 |7550/7150/6750| 1014 141 
94 LCK6809EVG3T3 “| 纯 电 动 城市 客车 315 |7450/7050/6700 965 136 
95 LCK6840EVG3T1 “| 纯 电 动 城市 客车 310 |7450/7050/6700 965 136 
96 LCK6850EVG3A2 “| 纯 电 动 城市 客车 460 9200/9600 1584 226 
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( 续 ) 
字 a es 池 旨 电池 攻 
加 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 备 质量 、 备注 
号 总 质量 | 总 能 量 
km) (kg) 
(kg) (kW°h) 
中 植 一 客 成 都 汽车 a 
ep CDL6100URBEV8 | 纯 电 动 城市 客车 310 9800 1157 168 
必 司 
重庆 恒通 客车 有 限 
pe CKZ6811HBEV 纯 电 动 城市 客车 305 7000/7400 842 119 
Us 口 
GTQ6103BEVBT21 | 纯 电 动 城市 客车 170 11425/11725 1945 93 钛 酸 锂 
GTQ6105BEVB23 “| 纯 电 动 城市 客车 450 11000/11300 1580 244 
GTQ6121BEVB21 “| 纯 电 动 城市 客车 500 12000/12500 2150 314 
珠海 广 通 汽 车 有 限 
并 司 GTQ6126BEVBT20 | 纯 电 动 城市 客车 30 11800/12200 |2120/1800| 102/93 | 钛 酸 锂 
A 
GTQ6853BEVB20 “| 纯 电 动 城市 客车 310 8500/8800 1020 158 
GTQ6853BEVBT20 | 纯 电动 城市 客车 20 8900/9200 1420 70 钛 酸 刍 
GTQ6858BEVB21 “| 纯 电 动 城市 客车 310 8500/8800 1074 153 
(三 ) 货车 
纯 电 动 续 | 整 车 整 | 动力 蓄电池 组 | 动力 蓄电池 
字号 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 | 备 质 量 总 质量 组 总 能 量 | 备注 
(km) (kg) (kg) (kW * h) 
比亚迪 汽车 工业 有 限 公 司 BYD3310EH9BEV2 纯 电 动 自 卸 车 320 17950 3330 435 
JHN1031CDBEV1 纯 电 动 载 货 汽 车 240 1355 352 39 
一 一 J 山东 吉海 新 能 源 汽车 有 限 公司 
JHN1031CDBEV2 纯 电 动 载 货 汽车 240 1315 300 39 
KMC1041BEVA28M1 | 纯 电 动 载 货 汽车 260 2760 545 70 
一 一 山东 凯 马 汽车 制造 有 限 公 局 
KMC1042BEVA33M3 | 纯 电 动 载 货 汽车 295 3060 620 76 
徐州 徐工 汽车 制造 有 限 公 司 NXG1081BEVXA1 纯 电 动 载 货 汽车 240 3900 770 士 21 96 
(四 ) 专用 车 
纯 电 动 续 整 车 整 动力 蓄电池 | 动力 蓄电池 各 
:号 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 呐 里 程 备 质量 组 总 质量 | 组 总 能 量 | 、 
(km) (kg) (kg (kW*eh) | 
BJ5042TYHEV-HI1 纯 电 动 路 面 养护 车 28 319 530 土 10 67 
北汽 福田 汽车 股份 | BJ5042ZXXEV-H1 纯 电 动车 规 可 秃 式 垃圾 车 | 28 248 530 土 10 67 
有 限 公 司 BJ5048XXYEV3 纯 电 动 厢 式 运输 车 350 2600 570 80 
BJ5092TXSEV-H1 纯 电 动 洗 扫 车 22 830 865 112 
BYD5030XXYBEV2 纯 电 动 厢 式 运 输 车 220 1610 271 37 
一 一 比亚迪 汽车 工业 有 
由 六 轴 BYD5030XYZBEV1 纯 电 动 邮政 车 22 161 271 37 
二 一 一 = /A 
BYD5110XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 350 5975/6245 1374 161 
中 国 第 一 汽车 集团 
公司 CA5041XXYBEV22 纯 电 动 厢 式 运 输 车 310 3120 570 84 
人 口 
广西 华 奥 汽车 制造 a 
Se CCA5040XXYBEVO1 纯 电 动 厢 式 运输 车 280 2805 700 78 
J HI 
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( 续 ) 
纯 电 动 续 ，” 整 车 整 | 动力 蕾 电池 | 动力 蓄电池 
序号 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 备 质量 组 总 质量 | 组 总 能 量 |、 
(km) (kg) (kg (kW eh) | 
中 植 一 客 成 都 汽车 
10 省 号 大 CDL5041XDWBEV 纯 电 动 流动 服务 车 300 3200 691 80 
pA] 
11 中 CDW5020XXYNEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 250 1120 221 26 
12 | 王牌 CDW5040XXYH4PEV “| 纯 电 动 厢 式 运输 车 270 2995 660 77 
龙岩 畅 丰 专 用 汽车 本 
13 才 随 妆 滑 CFQ5030XXYBEVOS 纯 电 动 厢 式 运输 车 205 1650/1680 | 330 士 3% 44 
ws 口 
14 | 成 都 大 运 汽车 集团 | CGC5045XLCBEV1Z4 纯 电 动 冷藏 车 345 3210 748 97 
15 | 有 限 公 司 CGC5045XXYBEV1Z9 “| 纯 电 动 厢 式 运输 车 345 2995 748 97 
16 | “洛阳 中 集 凌 宇 汽车 | CLY5043XXYBEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 210 2700 440 53 
17 | 有 限 公司 CLY5045XXYEQEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 230 2930/2910 636 士 5 72 
重庆 瑞 驰 汽车 实业 二 
18 i CRC5035XXYA-LBEV ”| 纯 电 动 厢 式 运输 车 290 45 335 41 
As. 
成 都 雅 骏 汽 车 制造 
19 尖 卫 次 CTT5032ZXXGCIBEV ”| 纯 电 动车 厢 可 印 式 垃圾 车 | 210 78 370 44 
A. 
20 DFA5020XXYCBEV5 纯 电 动 厢 式 运输 车 255 40 344 41 
21 DFA5030XGCPBEV 纯 电 动 电力 工程 车 370 220 475 76 
22 东风 汽车 股份 有 限 | DFA5030XXYABEV5 纯 电 动 厢 式 运输 车 260 48 360 49 
23 | 公司 DFA5030XXYEBEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 210 72 345 43 
24 DFA5040XXYTBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 220 240 334 49 
25 DFA5040XXYTBEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 220 2400 334 49 
26 EQ5023XXYTBEV6 纯 电 动 厢 式 运输 车 275 1140 310 37 
27 EQ5028XXYTBEV1 纯 电 动 厢 式 运输 300 1340 281 士 8 40 
28 EQ5030XXYTZBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 310 1480 360 49 
29 EQ5030XXYTZBEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 310 1480 360 49 
30 EQ5042XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 240 2995/3095 530 79 
东风 汽车 集团 有 限 二 
31 Pe EQ5042XXYTBEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 400 3100 754 土 20 98 
_ ”| 公 局 
32 EQ5045XLCTBEV4 纯 电 动 冷藏 车 380 3100 932 108 
33 EQ5045XXYTBEV36 纯 电 动 厢 式 运输 车 360 2995/3150 | 663 土 10 93 
34 EQ5045XXYTBEV37 纯 电 动 厢 式 运输 车 205 2900 570 66 
35 EQ5045XXYTBEV41 纯 电 动 厢 式 运输 车 300 2950 625 90 
36 EQ5072XLCTBEV 纯 电 动 冷藏 车 350 4730 1078 151 
福建 新 龙马 汽车 股 
37 pi FJ5030XXYBEVA3 纯 电 动 厢 式 运输 车 210 1430 306 40 
刀 从 只 
福建 龙马 环卫 装备 
38 克 汪 史 大 司 FLM5180TXSDFBEV 纯 电 动 洗 扫 车 320 13140 2580 311 
又 | 记 了 
福建 新 福 达 汽 车 工 
39 j 隐 可 届 FZ5036XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 203 1900 420 49 
y 公司 
贵州 航天 成 功 汽车 、 
40 GHT5021XXYD-BEV6 “| 纯 电 动 封闭 货 # 306 1460 365 44 
制造 有 限 公 司 
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政策 篇 
〈 续 ) 
纯 电 动 续 | ” 整 车 整 | 动力 蕾 电池 | 动力 蓄电池 风 
生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 备 质量 组 总 质量 | 组 总 能 量 |、 
(km) (kg) (kg (kW eh) | 
GJF5030CCYBEV 纯 电 动 仓 栅 式 运输 车 115 113 177 22 
GJF5030CTYBEV 纯 电 动 桶 装 垃圾 运输 车 120 132 177 22 
江西 玖 发 专用 车 有 
pa GJF5030XSHBEV 纯 电 动 售 货车 120 127 177 22 
PK 公 互 
GJF5030XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 120 126 177 22 
GJF5031XSHBEV 纯 电 动 售 货车 115 169 177 22 
贵州 长 江 汽车 有 限 | GK5021XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 220 1100 239 士 3% 30 
公司 GK5041XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 250 2900 562 79 
GSB5020XXYXYKBEV ”| 纯 电 动 厢 式 运输 车 305 1500 360 49 
GSB5031XXYDFBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 240 2120/2250 412 59 
GSB5040XXYDFBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 310 3060 770 86 
广东 圣 宝 汽车 实业 a 
Sp CGSB5041XXYDFBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 240 2805/2930 636 72 
公司 | 
GSB5042XXYDFBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 346 2995 725 93 
GSB5043XXYDFBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 300 298 840 100 
CSB5044XXYDFBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 280 305 698 81 
安徽 江淮 汽车 集团 | HFC5037XXYD1EV2 纯 电 动 厢 式 运输 车 265 215 505 61 
股份 有 限 公 司 HFC5041XXYEV4 纯 电 动 厢 式 运输 车 435 315 848 102 
国 宏 汽 车 集团 有 限 
Ye 四 HFT5021XLCBEV16 纯 电动 冷藏 车 280 146 315 39 
LA 口 
北京 华 林 特 装 车 有 | HLT5041XXYEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 355 300 601 84 
限 公 司 HLT5070XTYEV 纯 电 动 密闭 式 桶 装 垃圾 车 450 5175 1374 161 
北京 华 林 特 装 车 有 | HLT5180GSSEV 纯 电 动 酒水 车 178 970 1400 173 
限 公司 HLT5180TDYEV 纯 电 动 多 功能 抑 尘 车 213 12710 1720 207 
HQG5022XXYEV7 纯 电 动 厢 式 运输 车 335 140 381 45 
HQG5037XXYEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 200 1930 375 46 
HQG5040TQSEV4 纯 电 动 清扫 车 195 3670 480 62 
HQG5043XXYEV2 纯 电 动 厢 式 运输 车 295 2985 660 77 
湖北 新 楚 风 汽车 股 | HQG5043XXYEV3 纯 电 动 厢 式 运输 车 345 2985 748 97 
份 有 限 公 司 HQG5043XXYEV5 纯 电 动 厢 式 运输 车 270 2870 586 76 
HQG5085TQZEV1 纯 电 动 清 障 车 230 5250 748 97 
HQG5086TCAEV 纯 电 动 餐 厨 垃圾 车 182 5050 660 77 
HQG5086XXYEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 218 3800 780 91 
HQG5086ZYSEV 纯 电 动 压缩 式 垃圾 车 218 6110 780 91 
山东 吉海 新 能 源 汽 |JHN5030CGXXYBEV1 ”| 纯 电 动 厢 式 运输 车 210 1370 310 41 
车 有 限 公司 JHN5031CDXXYBEV2 “| 纯 电 动 厢 式 运输 车 240 1370 300 39 
华晨 奢 源 重庆 汽车 
有 限 公司 JKC5030XXY-AXBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 285 1500 360 49 
清 公 司 | 
湖南 江南 汽车 制造 ee 
有 限 公司 JNJ5020XXYEV8 纯 电 动 厢 式 运输 车 200 1275 231 28 
人 口 
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( 续 ) 
纯 电 动 续 | ”上 整 车 整 | 动力 蓄电池 | 动力 蓄电池 
序号 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 备 质 量 组 总 质量 | 组 总 能 量 |、 
(km) kg) (kg (kW。h) | 
76 KMC5041XXYBEVA28M1 | 纯 电 动 厢 式 运 输 车 260 2900 545 70 
一 | 山东 凯 马 汽车 制造 ee 
77 KMC5042XXCBEVA33M3 | 纯 电 动 宣传 车 295 4300 62 76 
一 一 | 有 限 公 司 
78 KMC5042XXYBEVA33M3 | 纯 电 动 厢 式 运 输 车 295 3210 620 76 
中 通 客 车 控股 股份 
79 LCK5025XXYEV5 纯 电 动 厢 式 运输 车 251 1500 355 士 10.6 44 
有 限 公 司 
四 川 国 宏 汽 车 有 限 a 
80 | ~ | LSK5040XXYEV0 纯 电 动 厢 式 运输 车 350 2990 660 80 
Us 口 
81 LZ5043XXYL2AZBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 295 2970 652 78 
82 | 东风 柳州 汽车 有 限 |LZ5044XXYL2AZBEV ”| 纯 电 动 厢 式 运输 车 311 2970 692 82 
83 | 公司 LZ5045XXYL2AZBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 270 2970 652 78 
84 LZ5181XYKM3AZBEV ”| 纯 电 动 翼 开 启 厢 式 车 230 8800/9200 1338 173 
85 明君 汽车 有 限 公司 | MJC5040XXYBEV1 纯 电 动 厢 式 运输 车 285 2950 692 土 10 82 
86 胃 京 汽车 集团 有 限 | NJ5047XLCEVFC3 纯 电动 冷藏 车 355 3200 556 78 
87 | 公司 NJ5100TQZEV1 纯 电 动 清 障 车 200 7995 1280 土 20 135 
上京 金龙 客车 制造 
88 NJL5038XYZBEV 纯 电 动 邮政 车 225 1900 373 51 
有 限 公司 
庆 铃 汽车 股份 有 限 
呈 | “| QL5041XXYBEVECCA2 | 纯 电 动 厢 式 运输 车 302 2950 692 士 20 82 
作品 
重庆 长 安 汽车 股份 
90 SC5021XXYLAD01BEV | 纯 电 动 封闭 货车 260 1295 306 38 
有 限 公 司 
91 SH5043XLCA7BEV-9 纯 电 动 冷藏 车 365 299 639 70 
一 一 ”上汽 大 通 汽 车 有 限 一 
92 | 人 一 SH5043XXYA7BEV-7 ”| 纯 电 动 厢 式 运输 车 360 255 640 74 
| 人 号 
93 SH5043XXYA7BEV-9 纯 电 动 厢 式 运 输 车 368 254 639 70 
94 SLG5041XXYEV1 纯 电 动 厢 式 运 输 车 306 299 562 79 
一 一 河南 少林 客车 股份 一 
95 SLG5041XXYEV2 纯 电 动 厢 式 运 输 车 306 295 562 79 
一 一 有 限 公司 一 
96 SLG5041XXYEV4 纯 电 动 厢 式 运输 车 330 286 691 土 15 80 
97 SMQ5070XYKBEV 纯 电动 翼 开 启 厢 式 车 205 409 660 80 
一 一 河南 森 源 重工 有 限 ee 
98 | SMQ5073XLCBEV 纯 电 动 冷藏 车 205 428 660 80 
| 公 导 
99 SMQ5073XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 205 349 660 80 
100 SMQ5073ZXXBEV 纯 电 动车 厢 可 介 式 垃圾 车 205 377 660 80 
101 | ”河南 森 源 重工 有 限 | SMQ5073ZZZBEV 纯 电 动 自 装 卸 式 垃圾 车 205 5090 660 80 
102 | 公司 SMQ5182GQXBEV 纯 电 动 清洗 车 220 9325 1561 202 
103 SMQ5182TDYBEV 纯 电 动 多 功能 抑 尘 车 220 10210 1561 202 
104 SZP5030ZZZGC1BEV 纯 电动 自 装卸 式 垃圾 车 210 2280 370 44 
105 SZP5032XLCGC1BEV 纯 电 动 冷藏 车 210 1960 370 44 
106 | 广东 顺 秘 专用 汽车 1SZP5032XXYGC1BEV ”| 纯 电 动 厢 式 运输 车 210 1800 370 44 
107 | 制造 有 限 公 司 SZP5032ZXXGC1BEV 纯 电 动车 础 可 秃 式 垃圾 车 210 1780 370 44 
108 SZP5040XXYGC3BEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 310 2900 700 98 
109 SZP5041XXYGC3BEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 295 2900 728 90 
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( 续 ) 
纯 电 动 续 | ” 整 车 整 | 动力 蓄电池 | 动力 蓄电池 四 
生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 驶 里 程 备 质 量 组 总 质量 | 组 总 能 量 | 
(km) (kg) (kg (kWeh) | 
长 沙 梅花 汽车 制造 
TX5040XXYBEV6 纯 电 动 厢 式 运输 车 280 2990 691 士 15 80 
有 限 公司 
湖北 东 润 汽车 有 限 | WSH5030XSHBEV 纯 电 动 售 货车 28 152 325 42 
公司 WSH5040XLCBEV 纯 电动 冷藏 车 285 3015 692 82 
XML5036XXYEVL01 纯 电 动 厢 式 运输 车 20 197 420 49 
厦门 金龙 旅行 车 有 
XML5036XXYEVL02 纯 电 动 厢 式 运输 车 20 197 420 49 
限 公司 
XML5036XXYEVW01 纯 电 动 厢 式 运 输 车 200 1910 330 45 
XZJ5030TYHDBEV 纯 电 动 路 面 养 护 车 18 248 424 49 
| XZJ5031TYHDBEV 纯 电 动 路 面 养护 车 150 1970 285 31 
徐州 工程 机 械 集团 
有 限 公司 XZJ5080XTYXBEV 纯 电 动 密闭 式 桶 装 垃圾 车 24 478 770 土 21 96 
iy 5920/6040 
XZJ5080ZYSNBEV 纯 电 动 压缩 式 垃圾 车 24 770 士 21 96 
/6090 
重庆 穗 通 新 能 源 汽 加 
YST5040XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 35 310 692 士 5 82 
车 制造 有 限 公司 
YTZ5040TXSZ2BEV 纯 电 动 洗 扫 车 330 407 576 82 
YTZ5040XTYZ1BEV 纯 电 动 密闭 式 桶 装 垃圾 车 275 3000/3180 408 59 
YTZ5180TDYZOBEV 纯 电 动 多 功能 抑 侍 车 350 12360 1894 D7 
ZBH5033TSLSHBEV 纯 电 动 扫 路 车 185 286 405 49 
ZBH5040TYHSABEV 纯 电 动 路 面 养 护 车 295 376 668 79 
ZBH5040TYHSHBEV 纯 电 动 路 面 养护 车 230 254 405 49 
ZBH5040ZZZSHBEV 纯 电 动 自 装 御 式 垃圾 车 230 3050/3140 405 49 
ZBH5042ZDJSHBEV 纯 电 动 压缩 式 对 接 垃圾 车 230 222 405 49 
ZBH5043TSLSHBEV 纯 电 动 扫 路 车 230 286 405 49 
ZBH5100CTYSHBEV 纯 电 动 桶 装 垃圾 运输 车 311 618 398 61 
ZBH5100GQXSHBEV 纯 电 动 护 栏 清洗 车 311 7840 398 61 
长 沙 中 联 重 科 环 境 | ZBH5100GXESHBEV 纯 电 动 吸 装 车 311 6590 398 61 
产业 有 限 公司 ZBH5100TCASHBEV 纯 电 动 餐 厨 垃圾 车 311 7100/6800 398 161 
ZBH5100XTYSHBEV 纯 电 动 密闭 式 桶 装 垃圾 车 311 6700 398 161 
ZBH5103GQXSHBEV 纯 电 动 清洗 车 311 6400 398 161 
ZBH5180TXSEQBEV 纯 电 动 洗 扫 车 300 14180/13780 2580 311 
ZBH5180ZXXEQBEV 纯 电 动车 厢 可 御 式 垃圾 车 178 8700 1400 173 
_ 、 11620/11900/ 
ZBH5180ZYSEQBEV 纯 电 动 压缩 式 垃圾 车 178 1400 173 
12050/12200 
ZBH5182GQXEQBEV 纯 电 动 清 洗车 178 8960 1400 173 
ZBH5183TSLX1EQBEV ”| 纯 电 动 扫 路 车 300 13700 2580 311 
江苏 友谊 汽车 有 限 | ZCGT5026XXYHBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 305 1500 360 49 
公司 ZGT5042XXYBEV 纯 电 动 厢 式 运输 车 340 2990/3250 627 74 
中 汽 商 用 汽车 有 限 
四 ZQZ5041XLJBEV 纯 电 动 旅居 车 300 3600 691 80 
公司 〈 杭 州 ) 
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二 、 插 电 式 混合 动力 汽车 


















































































































































































































































































































































































































































































































































(一 ) 乘 用 车 
纯 电 动 续 燃料 发 动机 | 整 车 整备 | 动力 蕾 电池 | 动力 蓄电池 关 
序号 | 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 通用 名 称 驶 里 程 消耗 重 排 晶 质量 组 总 质量 | 组 总 能 量 | 、 
(km) | (L/100km) | (mL) (kg) (kg) CEW hb) | 
北京 奔驰 汽 
1 Pe BJ7205JLHEV E300eL 50 6.3 1991 2115 14 14 
年. 民 公 互 
比亚迪 汽车 a 
2 i BYD6470MTHEV ”| 比亚迪 宋 MAX 81 5.9 1497 1980 60 18 
加 际 ， | | 
3 pe BYD6460STHEV10 | 比亚迪 宋 80 5.6 1497 2110 52 18 
一 一 亚 迪 汽车 
4 着 号 BYD7150WT5HEV6 | 比亚迪 秦 80 3.9 1497 1775 77 15 
| 公司 
5 BYD7152WTHEVB | 比亚迪 秦 82 3.9/4.0 1497 1690 42 14 
汉 腾 汽车 有 、 a 
6 pe GXQ6470PHEV!1 汉 腾 X7 三 擎 混 动 60 6.0 1799 2005 146 13 
aa 
目 忽 大 杰 汽 
7 | 民 大 家 SVW6471APV TIGUAN 52 5.8 1395 1830 127 12 
fay [= 
8 浙江 吉利 汽 | MR7153PHEV03 02 PHEV 51 5.1 1477 1730 95 9 
9 | 车 有 限 公 司 MR7153PHEV04 03 PHEV 51 5.1 1477 1730 95 9 
注 : 插 电 式 混合 动力 汽车 燃料 消耗 量 仅 包 括 传统 燃料 / 不 含 电 能 折算 。 
(二 ) 客车 
纯 电 动 动力 蓄 | 动力 葛 
并 全 怠 燃料 发 动机 | 整 车 整备 池 组 | 电池 组 
2 2 Wt 撩 3 Vals 已 ; 和 D3 
生产 企业 名 称 车 辆 型 号 通用 名 称 消耗 量 排 量 质量 We | 备注 
号 里 程 总 质量 | 总 能 量 
(L/100km) | (mL) (kg) 
(km) (ke) | (kW +。 h) 
插 电 式 混合 动 10900/11200 
1 BJ6105CHEVCA-12 a 80 14.8 6870 360 50 
力 城 市 客车 /11500 
插 电 式 混合 动 20.5 
5 BJ6128SHEVCA-3 55 4156 16600 930 44 NG 
力 双 层 城市 客车 (kg/100km) 
重 电 式 混合 动 19.8 
3 sw | BJ6140CHEVCA 0 70 6871 | 14600/15200 | 360 50 NG 
北汽 福田 汽车 力 城 市 客车 (kg/100km) 
ly/ 从 与 重 电 式 混合 动 20.5 
4 | 股份 有 限 公司 | BJ6l40SHEVCA ee 100 4156 | 14800/15600 | 700 84 |NG 
力 城市 客车 (kg/100km) 
重 电 式 混合 动 8.0 
5 BJ6680SHEVCA-1 的 90 2982 6450 251 30 [人 
力 城 市 客车 (kg/100km) 
重 电 式 混合 动 14.0 
6 BJ6855SHEVCA 110 2982 | 8600/9000 588 55 GC 
力 城 市 客车 (kg/100km) 
丹东 黄海 汽车 插 电 式 混 合 动 14.97 
7 DD6129CHEV11N 90 6494 | 12400/13000 | 360 50 NG 
有 限 责 任 公司 力 城市 客车 (kg/100km) 
重 电 式 混合 动 3 0600/11200 
8 LCK6107PHEVCNG22 80 7470 360 50 NG 
力 城市 客车 (kg/100km) /11880 
插 电 式 混 合 动 17 0600/11200 
9 LCK6107PHEVCNG23 80 7470 360 50 NG 
力 城市 客车 (kg/100km) /11880 
重 电 式 混合 动 12 0600/11200 
10 、 p.m | LCK6107PHEVNG21 52 7470 320 26 NG 
中 通 客 车 控股 力 城 市 客车 (kg/100km) /11880 
役 价 有 限 公司 重 电 式 混合 动 13 11550/12100 
11 | 股份 有 限 会 司 | rcK6127PHEVNG31 机 81 7470 342 50 | NG 
力 低 入 口 城市 客车 (kg/100km) /12600 
插 电 式 混合 动 15 8400/8900 
12 LCK6850PHEVCNG21 52 4980 251 30 NG 
力 城市 客车 (kg/100km) /9200 
插 电 式 混合 动 10 8400/8900 
13 LCK6850PHEVNG21 a 52 4980 320 22 NG 
力 城市 客车 (kg/100km) /9200 
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政策 篇 
( 续 ) 
纯 电 动 动力 蓄 | 动力 葛 
_ | 燃料 发 动机 |” 整 车 整备 、 
序 | ，、 续 驶 电池 组 | 电池 组 | 
生产 企业 名 称 车 辆 型 号 通用 名 称 消耗 量 排 量 贡 量 ee ,二 | 备注 
号 里 程 总 质量 | 总 能 量 
(L/100km) (mL) (kg) 
(km) (kW *»。 h) 
中 川 国 宏 汽 车 重 电 式 混合 动力 8.5 
14 LSK6110GPHEV50 60 6750 11800 50 NG 
有 限 公司 城市 客车 (kg/100km) 
厦门 金龙 旅行 和 电 式 混合 动力 23.5 
15 XML6105JHEVD5CN2 65 6494 | 12555/13045 50 NG 
车 有 限 公 司 城市 客车 (kg/100km) 
注 : 插 电 式 混合 动力 汽车 燃料 消耗 量 仅 包括 传统 燃料 / 不 含 电 能 折算 。 
(三 ) 专用 车 
整 车 | 动力 蓄 | 动力 葛 
全 电动 续 | 燃料 消耗 量 | 机 | 整备 | ai 
序号 | 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 ”| 驶 里 程 | ，， | 排 量 | = | 。 | ,| 备注 
(L/100km) 质 芷 局 质 1 尺 乳 年 
(km) (mL) 
(kg) (kg) CkW。h) 
陕西 汽车 集团 插 电 式 混合 动 
1 SX5187ZYSL5451PHEV 50 N/A 6750 | 10620 | 483 53 
有 限 责任 公司 力 压缩 式 垃圾 车 
注 : 插 电 式 混合 动力 汽车 燃料 消耗 量 仅 包 括 传统 燃料 / 不 含 电 能 折算 。 
三 、 燃 料 电池 汽 
(一 ) 客车 
救 厅 救 瞧 料 申 溃 系 乡 了 东 动 申 云 
人 站 是 动 号 师 必 下 人 
序号 | 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 i 备 质量 额定 功率 额定 功率 | 备注 
m 
(kg) (kW) (kW) 
北汽 福田 汽车 燃料 电池 城 | 100( 氧 系统 不 工作 )/ 
1 BJ6851FCEVCH-1 | 8800/9100 32 58 
及 份 有 限 公 司 市 客车 420/630( 氧 系统 工作 ) 
上 海 申 沃 客车 燃料 电池 低 
2 | SWB6128FCEV01 机 560 12300 61 102 
有 限 公 司 地 板 城市 客车 
(二 ) 专用 车 
整 车 整 | 燃料 电池 系统 | 驱动 电动 机 
i 纯 电 动 续 驶 里 程 四 Wo J ~ i 
序号 | 生产 企业 名 称 车 辆 型 号 产品 名 称 i 备 质量 额定 功率 额定 功率 | 备注 
m 
(kg) (kW) (kW) 
山 市 飞驰 汽 90( 氧 系统 不 工作 )/ 
1 FSQ5080XXYFCEYV | 燃料 电池 厢 式 运输 车 4315 32 60 
车 制造 有 限 公司 | | 350( 氧 系统 工作 ) 


























关于 做 好 平行 进口 汽车 燃料 消耗 量 
与 新 能 源 汽车 积分 数据 报 送 工作 的 通知 





工 信 厅 联 装 函 [2018 ] 184 号 




















民 据 《 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 
汽车 积分 并 行 管理 办 法 》 【工业 和 信息 化 部 财政 
部 商务 部 海关 总 署 质 检 总 局 令 第 44 号 ) 有 关 要 












































求 ， 为 做 好 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 和 新 能 源 
汽车 积分 核算 工作 ， 各 平行 进口 乘 用 车 供应 企业 
的 乘 用 车 燃料 消耗 量 和 新 能 


应 及 时 报 送 

















其 所 进 
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源 乘 用 车 相关 数据 。 现 将 有 关 事 项 通知 如 下 : 
一 、 报 送 范围 
在 中 华人 民 共 和 国境 内 进口 并 用 于 境内 销售 
的 、 最 大 设计 总 质量 不 超过 3500 千克 的 乘 用 车 ， 
燃 用 汽油 、 柴 油 或 者 气体 燃料 的 传统 能 
车 ) ， 以 及 


非 插 电 式 混合 动力 乘 
、 插 电 式 混合 动力 〈 含 增 程式 ) 、 燃 料 电 
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二 、 报 送 要 求 

(一 ) 从 2018 年 1 月 1 日 起 进口 的 乘 用 车 产 
于 报 送 范围 内 的 ， 应 当 按 要 求 报 送 。 

(二 ) 进口 乘 用 车 供应 企业 作为 核算 主体 ， 
其 乘 用 车 燃料 消耗 量 源 乘 用 车 相关 


























天 | 
HHs 
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日 = 
星 、 动用 








报 送 
数据 。 
(三 ) 须 按 照 一 车 一 条 数据 的 原则 进行 报 送 。 
《四 ) 进口 乘 用 车 在 车 辆 进口 核 销 〈 即 签发 
随 车 检验 单 ) 后 48 小 时 内 《节假日 顺延 ) 上 报 燃 
料 消耗 量 和 新 能 源 乘 用 车 相关 数据 。 
(五 ) 报 送 数 据 内 容 见 乘 用 车 燃料 消耗 量 与 





















































































































































(二 ) 下 载 汽车 燃料 消耗 量 数据 管理 系统 
客户 端 填报 软件 (http://202.106.120.126:52805/ 
package_file/free_file/ 汽车 燃料 消耗 量 数据 管理 系 
统 .zip) ， 进 行 本 地 安装 并 使 用 上 传 账号 登录 。 
(三 ) 企业 应 用 填报 软件 及 时 报 送 新 进口 的 
车 产品 的 燃料 消耗 量 数据 。 
(四 ) 数据 报 送 成 功 后 ， 获 得 反馈 信息 。 
贵 信息 由 企业 保存 备查 。 

四 、 数 据 补 报 

(一 ) 自 2018 年 7 
用 车 供应 企业 需 在 车 辆 进 
验 单 ) 后 48 小 时 内 《节假日 顺延 ) 上 报 燃料 消耗 
量 和 新 能 源 乘 用 车 相关 数据 ， 获 得 强制 性 产品 认 
证 车 辆 的 随 车 检验 单 的 签发 日 期 为 2018 年 1 月 1 
日 至 2018 年 6 月 30 日 的 乘 用 车 数据 需 进 行 补报 ， 
补报 时 间 截 止 到 2018 年 8 月 1 日 。 

(二 ) 请 各 企业 按时 间 节 点 认真 完成 数据 补 
报 工作 ， 确 保 数 据 真 实 、 准 确 ， 逾 期 需 提交 企业 
法 定 代 表 人 签名 并 加 盖 企业 公章 的 纸 质 说 明 材 料 ， 
















































































乘 








反 





< 




















j 1 日 


起 ， 各 平行 进口 乘 
核 销 ( 即 签发 随 车 检 
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新 能 源 乘 用 车 数据 表 〈 附 件 1) 。 申请 数据 修订 。 
三 、 操 作 流程 特此 通知 。 
(一 ) 企业 提交 以 下 加 盖 企 业 公 章 的 纸 质 材 附件 : 1. 乘 用 车 燃料 消耗 量 与 新 能 源 乘 用 车 
料 ， 获 取 上 传 账号 : 数据 表 
1. 企业 基本 情况 表 〈 附 件 2) ; 2. 企业 基本 情况 表 
2. 企业 营业 执照 复印 件 ; 工业 和 信息 化 部 办 公 打 
3. 企业 相关 人 员 从 事 数据 报 送 相关 工作 的 授 商务 部 办 公 打 
权 委 托 书 以 及 相关 人 员 身 份 证 复印 件 ( 正 反 两 面 》 海关 总 署 办 公 打 
4. 进口 乘 用 车 供应 企业 产品 代理 委托 书 复印 市 场 监管 总 局 办 公 打 
件 或 者 进口 许可 证 明 复 印 件 。 2018 年 5 月 22 日 
附件 1 
乘 用 车 燃料 消耗 量 与 新 能 源 乘 用 车 数据 表 
序号 参数 名 称 数据 备注 
1. 车 辆 基本 信息 
1 | 乘 用 车 生产 企业 
2 | 进口 乘 用 车 供应 企业 仅 进口 乘 用 车 供应 企业 填写 
3 | 备案 号 采用 车 辆 识别 代号 (VIN) 
4 | 车辆 制造 日 期 / 进口 核 销 日 期 
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备注 





20 























海关 商品 编码 
车: < 


辆 类 型 

















越野 车 〈G 类 ) 
燃料 种 类 








整备 质量 (kg) 

总 质量 (kg) 

最 高 车 速 (km/h) 
额定 载 客 (人 ) 

轮胎 规格 

前 轮 距 / 后 轮 距 (mm) 
轴 距 (mm) 

驱动 型 式 


吉 
其 他 信息 




































































选 填 汽 油 、 柴 油 、 两 用 燃料 、 双 燃料 、 气 体 燃料 、 
非 插 电 式 混合 动力 、 插 电 式 混合 动力 、 纯 电动 、 燃 





















































料 电 池 或 者 其 他 















































可 填 多 项 ， 非 必 填 项 





2.1 传统 能 源 乘 用 车 填写 





21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 





发 动机 型 号 
沁 气 负数 


机 排 量 (mL) 











l 
迎 

















机 功率 (kW) 

J 机 最 大 净 功 率 (kW) 
变速 器 型 式 

变速 器 档 位 数 

燃料 消耗 量 ( 市 区 ，L/100km) 
燃料 消耗 量 (市郊 ，L/100km) 
燃料 消耗 量 (综合 ，L/100km) 
C0, 排放 量 (综合 ，g/km) 
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一 











出 





非 必 填 项 





yy | 


E 插 电 式 混合 动力 乘 用 车 填写 





32 
33 
34 


35 
36 
37 
38 





混合 动力 结构 型 式 





























是 否 具有 行驶 模式 手动 选择 功能 




















电动 汽车 储 能 装置 种 类 















































渚 能 装置 总 储 电 量 (kW 。h) 































































































动力 电池 系统 能 量 密度 (W 。 hykg) 
纯 电 驱动 模式 续 驶 里 程 ( 工 况 法 ，km) 


纯 电 动 模式 下 1km 最 高 车 速 (km/h) 

















HH 














联 / 并 联 / 混 联 / 其 他 






























































/ 锰 酸 锂电 池 / 其 他 























金属 氧化 物 镍 电池 / 三 元 锂电 池 / 磷酸 铁 锂电 池 














纯 电 动 模式 的 车 辆 填写 





























有 纯 电 动 模式 的 好 





如 














而 填写 
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序号 参数 名 称 


备注 


























39 | 储 能 装置 总 成 标 称 电压 (V) 
40 | 驱动 电机 类 型 
41 | 混合 动力 汽车 电功率 比 (%) 
驱动 电机 峰值 转 矩 CN“。Dm) 
驱动 电机 额定 功率 (kW) 
燃料 消耗 量 ( 市 区 ，L/100km) 
燃料 消耗 量 ( 市 郊 ，L/100km) 
消耗 量 ( 综 合 ，L/100km) 
C0, 排放 量 ( 综 合 ，g/km) 
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OD Co = [ez ol 心 CD 
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动机 气缸 数 
儿 排 量 (mL) 
功率 (kW) 
几 兆 功率 (kW) 
变速 器 型 式 

54 | 变速 器 档 位 数 

















a 
涉 
过 
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So 
上 上 上 
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ol 
[ee] 
涉 
过 








ol 
CD 





填写 修正 后 ( 
填写 修正 后 
填写 修正 后 
填写 修正 后 





非 必 填 项 


mm ao IE 
ms ee 
b 0 


了 | 
一 





| 





CC 





OP ZI ZI ani 
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CC 








| 





CC 
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CC 


F 衡 值 为 0) 的 燃料 消耗 
F 衡 值 为 0) 的 燃料 消耗 
F 衡 值 为 0) 的 燃料 消耗 量 
F 衡 值 为 0) 的 CO; 排放 
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三 
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四 





旺 





2.3 插 电 式 混合 动力 乘 用 车 填写 








55 | 混合 动力 结构 型 式 
56 | 是 否 具有 行驶 模式 手动 选择 功能 
57 | 电动 汽车 储 能 装置 种 类 




























































































58 | 储 能 装置 总 储 电 量 (kW 。h) 

59 | 动力 电池 系统 能 量 密度 (W ，h/kg) 
60 | 纯 电 驱动 模式 续 驶 里 程 ( 工 况 法 ，km) 
61 | 纯 电 动 模式 下 lkm 最 高 车 速 (km/h) 
62 | 储 能 装置 总 成 标 称 电压 (V) 

63 | 驱动 电机 类 型 
64 | 混合 动力 汽车 电功率 比 〈%%) 

65 | 驱动 电机 峰值 转 矩 CN。m) 

66 | 驱动 电机 额定 功率 (kW) 

67 | 条 件 A 试验 电能 消耗 量 (kW *。h/100km) 
68 | 条 件 B 试验 燃料 消耗 量 (L/100km) 

69 | 工 况 条 件 下 百 公 里 耗 电 量 (kW“。h/100kmy) 
70 | 燃料 消耗 量 ( 综 合 ，L/100km) 

71 | C0, 排放 量 ( 综 合 ，g/km) 

72 | 发动 

73 | 发 动机 气缸 数 


















































CE 































































































































































































74 | 发 动机 排 量 (mL) 
75 | 发 动机 功率 (kW) 
































串联 / 并联/ 混 联 /其 他 
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金属 氧化 物 镍 电池 / 三 元 锂 























/ 锰 酸 锂电 池 / 其 他 








填写 加 权 平 均值 
填写 加 权 平 均值 


填写 加 权 3 


均值 














电池 / 磷酸 铁 钼 








电池 
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政策 篇 
( 续 ) 
序号 参数 名 称 数据 备注 
76 | 发 动机 净 功 率 (kW) 非 必 填 项 
77 | 变速 器 型 式 
78 | 变速 器 档 位 数 
2.4 纯 电 动 乘 用 车 填写 
79 | 电动 汽车 储 能 装置 种 类 金属 氧化 物 镍 电池 / 三 元 锂电 池 / 磷酸 铁 锂电 池 
/ 锰 酸 锂电 池 / 其 他 





















































80 | 储 能 装置 总 储 电量 (kW“。hy) 

81 | 动力 电池 系统 能 量 密度 〈W。h/kg) 

82 | 30 分 钟 最 高 车 速 (km/h) 

83 | 储 能 装置 总 成 质量 与 整备 质量 的 比值 (%) 
84 | 储 能 装置 总 成 标 称 电压 (V) 

85 | 电动 汽车 续 驶 里 程 〈 工 况 法 ，km) 

86 | 驱动 电机 类 型 
87 | 驱动 电机 额定 功率 (kW) 
88 | 驱动 电机 峰值 转 矩 〈 

89 | 工 况 条 件 下 百 公 里 耗 电 量 (kW *h/100km) 
2.5 燃料 电池 乘 用 车 填写 
90 | 燃料 电池 燃料 种 类 
91 | 电动 汽车 储 能 装置 种 类 金属 氧化 物 镍 电池 / 三 元 锂电 池 / 磷酸 铁 锂电 池 
/ 锰 酸 锂电 池 / 其 他 






















































































































































































“my) 

























































































































































































便 

















92 | 燃料 电池 系统 额定 功率 〈kW) 

93 | 燃料 电池 堆 功 率 密度 (kW/L) 

电 电 混合 技术 条 件 下 动力 电池 系统 能 量 密度 
(W* h/kg) 

95 | 燃料 消耗 量 (综合 ，kg/100km) 非 必 填 项 
96 | 电动 汽车 续 驶 里 程 〈 工 况 法 ，km) 
97 | 30 分 钟 最 高 车 速 〈kmyh) 
98 | 驱动 电机 类 型 

99 | 驱动 电机 额定 功率 (kW) 
100 | 驱动 电机 峰值 转 矩 (N，m) 
101 | 燃料 电池 汽车 气 瓶 型 号 
102 | 燃料 电池 汽车 气 瓶 公称 工作 压力 〈MPa) 
103 | 燃料 电池 汽车 气 瓶 公称 水 容积 〈L) 

3. 检测 试验 情况 

104 | 检测 机 构 名 称 

105 | 报告 编号 







































































94 
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附件 2 
企业 基本 情况 表 
企业 名 称 〔 全 称 ) 
企业 注册 地 址 








忆 
请 
Pl 
字 
洪 
> 





注册 商标 名 称 




















有 
"> 
QI 
方 
一 3 
| 




















EE 
第 
并 | 产 
计 
过 
dl 











司 定 资产 净值 〈 万 元 ) 



















































































注 “ 企 业 基 本 情况 表 ” 寿 


关于 调整 完善 新 能 源 汽车 推广 
应 用 财政 补贴 政策 的 通知 











E 获 取 上 传 账号 时 提交 , 如 “企业 基本 情况 表 ” 相 关 信 息 发 9 





邮政 编码 联系 人 

内 务 联系 电话 
二 真 手机 

eB 子 邮 箱 











财 圣 [20181183 











为 贯彻 落实 党 的 十 九 大 精神 ， 加 快 促进 新 能 


源 汽 车 产业 提 质 : 














泗 效 、 增 强 核心 竞争 力 、 实 现 高 





质量 发 展 ， 做 好 新 能 源 汽车 
有 关 事 项 通知 如 下 : 

















E 广 应 用 工作 ， 现 将 














一 、 调 整 完善 推广 应 用 补贴 政策 
(一 ) 提高 技术 门槛 要 求 。 根 据 动力 电池 技 























术 进 步 情 况 ，i 





步 提高 纯 电动 乘 用 车 、 非 快 充 
类 纯 电 动 客车 、 专 用 车 动力 














(二 ) 完善 新 能 源 汽车 补贴 标准 。 

















变化 , 应 当 及 时 提交 更 新 后 的 “企业 基本 情况 表 ”。 


民 据 成 本 


变化 等 情况 , 调整 优化 新 能 源 乘 用 车 补贴 标准 ， 合 

















理 降低 新 能 源 客车 和 新 能 源 专 用 车 补贴 标准 。 燃 











料 电池 汽车 补贴 力度 保持 不 变 ， 燃 料 电 池 乘 用 车 
按 燃 料 电池 系统 的 额定 功率 进行 补贴 ， 燃 料 电池 









































客车 和 专用 车 采用 定额 补贴 方式 。 鼓 励 技 术 水 平 





























电池 系统 能 量 密度 

















门 榄 要求， 鼓励 高 性 能 动力 电池 应 用 。 提 高 新 





能 源 汽车 整 车 能 耗 要 求 ， 鼓 




















励 低能 耗 产 品 推广 。 














不 断 提 高 燃料 电池 汽车 技术 门槛 。 新 能 源 汽 车 











产品 纳入 《新 能 源 汽车 























E 广 应 用 推荐 车 型 目录 》 


























(以 下 简称 《目录 》) 后 销售 
2017 年 目录 内 符合 调整 后 补 册 
可 直接 列 入 新 的 目录 。 有 关 

















E 广 方 可 申请 补贴 ， 























5 技术 条 件 的 车 型 ， 
































部 委 将 根据 新 能 源 

















汽车 技术 进步 、 产 业 发 展 、 推 


应 用 规模 等 因素 ， 











提前 研究 发 布 2019 年 和 2020 年 关键 技术 指标 


门槛。 
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高 、 安 全 可 靠 的 产品 推广 应 用 。 


(三 ) 分 类 调整 运营 里 程 要 求 。 对 私人 购买 
新 能 源 乘 用 车 、 作 业 类 专用 车 〈 含 环卫 车 ) 、 党 












































政 机 关公 务 用 车 、 民 航 机 场 场 内 车 各 











等 申请 财政 























补贴 不 作 运营 里 程 要求 。 其 他 类 型 











i 能 源 汽车 申 


















































请 财政 补贴 的 运营 里 程 要 求 调整 为 2 万 公里 ， 车 
辆 销售 上 牌 后 将 按 申 请 拨付 一 部 分 补 由 





金 ， 达 





到 运营 里 程 要 求 后 全 部 拨付 ， 补 贴 标 准 和 技术 要 











求 按照 车 辆 获得 行驶 证 年 度 执行 。 








二 、 进 一 步 加 强 推广 应 用 监督 管理 




















(一 ) 加 快 完善 信息 化 监管 平台 。 


























主管 部 门 牵头 ， 尽 快 建成 企业 、 地 六 














级 行业 


家 三 级 











联网 的 新 能 源 汽车 监管 平台 并 发 挥 作用 ， 





























动态 掌 


扎 
- 























握 车 辆 生产 、 销 售 、 运 行 、 充 电 设 施 运 营 情况 ， 
结合 现 有 管理 手段 实现 对 生产 准 入 、 目 录 审 核 、 














补贴 发 放 、 安 全 和 运营、 运营 里 程 等 环节 监管 的 全 




















履 盖 。 





(二 ) 建立 与 补贴 提 








汽车 使 用 和 运营 等 环节 。 























管理 水 平 。 企 业 应 进一步 落实 生产 者 责任 ， 对 
身 生产 和 销售 环节 加 强 管理 

















E 钩 的 整 车 和 电池 “一致 性 ” 





抽检 制度 。 在 整 车 和 动力 电池 生产 、 销 售 等 环节 








随机 








整 车 能 耗 等 关键 参数 一 致 改 
息 发 布 机 制 ， 对 抽检 产 




















参数 值 不 一 致 的 ， 














车 型 目录 、 按 型 号 扣 减 或 缓 拨 补贴 资金 ， 并 按 有 








查 一 定 比例 产品 , 进行 动力 电池 能 量 密度 、 








检测 。 建 立 常 态 化 信 


品 参 数 与 推荐 车 型 目录 内 
民 据 情节 轻重 程度 ， 暂 停 推荐 









































与 控制 ， 建 立 企业 监 








控 平 台 ， 及 时 准确 上 报 新 能 源 汽车 推广 补贴 申报 


a 
言 息 























， 确 保 真实 、 可 查 。 新 能 源 汽车 生产 企业 应 
按 有 关 文 件 要 求 对 消费 者 提供 动力 电池 等 储 能 装 









































置 、 驱 动 电 机 、 电 机 控制 器 质量 保证 。 


建立 新 能 























源 汽车 安全 事故 统计 和 审查 机 制 ， 对 已 销售 产品 








存在 安全 隐患、 








发 生 安全 事故 的 ， 企 业 应 提交 产 























品 事故 检测 报告 、 后 续 改进 措施 等 材料 。 对 由 于 


























关 规 定 对 相关 企业 和 检测 机 构 给 予 处 罚 。 


(三 ) 拓宽 监督 渠 i 








首 ， 


夯实 监管 责任 。 设 立 


并 公开 举报 电话 或 网 上 举报 平台 ， 充 分 发 挥 社会 




















监督 的 作 














。 加 大 对 骗 














企业 的 处 罚 力 度 ， 除 依 


据 《 财 政 违法 行为 处 罚 处 分 条 例 》 了 予以 没收 违法 





所 得 和 罚款 外 ， 




















还 将 视 情 节 轻 重 采 取 和 暂停 或 取消 
E 荐 车 型 目录 、 取 消 补贴 资格 3 














纳入 “ 黑 名 单 ” 



































等 限制 性 措施 。 有 关 地 方 应 进一步 落实 推广 主体 
责任 ,健全 管理 制度 ， 加强 审核 把 关 和 监督 检查 ， 








对 玩忽 职守 、 


























徇私 舞 浆 的 单位 和 个 人 应 予以 严肃 





追 责 ， 对 监管 不 严 、 骗 补 等 问题 多 发 的 地 区 按 有 








关 规 定 严肃 处 理 。 














三 、 进 一 步 优 化 








E 广 应 











环境 


(一 ) 破除 地 方 保护 ， 建 立 统一 市 场 。 各 地 
不 得 采取 任何 形式 的 地 方 保护 措施 ， 包 括 但 不 限 
于 设置 地 方 目录 或 备案 、 





新 能 源 汽车 进行 重复 检验 、 





限制 补贴 资金 发 放 、 对 








产品 质量 引起 安全 事故 的 车 型 ， 





视 事 故 性 质 、 严 

















重 程 度 等 给 予 暂停 车 型 推荐 


目录 、 暂 停 企业 补贴 















































并 扣 减 该 车 型 补贴 资金 。 
本 通知 从 2018 年 2 月 12 





日 起 实施 ，2018 年 




















2 月 12 日 至 2018 年 6 月 
期 间 上 牌 的 新 能 源 乘 用 车 、 














11 日 为 过 渡 期 。 过 渡 期 


新 能 源 客 车 按照 《 财 











政 部 科技 部 工业 和 
整 新 能 源 汽 车 推广 应 












































源 货 车 和 专 
标准 不 变 。 
落实 推广 应 用 主体 责 铂 

















言 息 化 部 发 展 改 革 委 关于 调 
财政 补贴 政策 的 通知 》( 财 
建 (2016) 958 号 ) 对 应 标准 的 0.7 倍 补贴 ， 新 能 
车 按 0.4 倍 补贴 ， 燃 料 电池 汽车 补贴 




















FE、 建立 惩罚 机 制 等 其 





他 相关 规定 继续 按 财 政 部 、 

















科技 部 、 工 业 和 信息 





化 部 、 发 展 改 革 委 《关于 调整 新 能 源 汽车 推广 应 
用 财政 补贴 政策 的 通知 》( 财 建 (2016)958 号 )、《 关 


















































要 求生 产 企业 在 本 地 














设 厂 、 要 求 整 车 企业 采购 本 地 零 部 件 等 措施 。 对 
经 有 关 部 门 认定 存在 地 方 保护 行为 的 地 方 ， 中 央 
财政 将 视 情节 相应 扣 减 充电 基础 设施 奖 补 资金 。 
各 地 对 列 入 《车 辆 生产 企业 及 产品 公告 》 的 新 能 








源 汽车 产品 应 一 视 同 
放 新 能 源 汽车 专 























二 执行 免 限行 、 免 限购 、 发 
j 号 牌 等 支持 措施 。 地 方 应 不 断 














加 大 基础 设施 建设 力度 和 改善 新 能 源 汽 车 使 用 
境 ， 从 2018 年 起 将 新 能 i 



































页 
逐渐 转 为 支持 充电 基础 设施 建设 和 运营 、 新 能 源 






























































于 新 能 源 汽车 推广 应 用 审批 责任 有 关 事 项 的 通知 》 
( 财 建 (2016) 877 号 ) 、《 关 于 2016 一 2020 年 
新 能 源 汽车 推广 应 用 财政 支持 政策 的 通知 》“【〔 财 
建 (2015) 134 号 ) 等 有 关 文 件 执 行 。 
附件 ， 新 能 源 汽车 推广 补贴 方案 及 产品 技术 
要 求 
财政 部 
工业 和 信息 化 部 
科学 技术 部 
发 展 和 改革 委员 会 
2018 年 2 月 12 
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附件 : 





新 能 源 汽车 推广 补贴 方案 及 产品 


一 、 新 能 源 乘 用 车 补贴 标准 和 技术 要 求 








技术 要 求 





































































































































































































(一 ) 新 能 源 乘 用 车 补贴 标准 。 
车 辆 类 型 纯 电 动 续 驶 里 程 R( 工 况 法 、 公 里 ) 
150 三 R=200|200<R<=250|250 三 R=300 | 300 三 R=400 |1R=400 R 宇 50 
纯 电动 乘 用 车 
l:5 2.4 3.4 4.5 5 / 
插 电 式 混 合 动力 乘 本 
用 车 〈 含 增 程式 ) 
单车 补贴 金额 = 里 程 补贴 标准 X 电池 系统 能 量 密度 调整 系数 X 车 辆 能 耗 调 整 系数 。 单 位 电池 电量 补贴 上 限 不 超过 
1 200 元 水 W。h。 
(二 ) 新 能 源 乘 用 车 技术 要 求 时 ,Y 0.010 8Xm+2.25; m > 1 600kg 时 ， 























































































































































































































































































































































































































































































































1. 纯 电动 乘 用 车 30 分 钟 最 高 车 速 不 低 于 YY 和 过 0.0045Xm+l2.33。 百 公里 耗 电量 (Y) 优 于 
100kmyh。 门槛 0《〈 含 ) 一 5% 的 车 型 按 0.5 倍 补贴 ， 优 于 门 
2. 纯 电动 乘 用 车 工 况 法 续 驶 里 程 不 低 于 150 槛 5% ( 含 ) 一 25% 的 车 型 按 1 倍 补贴 ， 优 于 门 
km。 插 电 式 混合 动力 〈 含 增 程式 ) 乘 用 车 工 况 法 槛 25% ( 含 ) 以 上 的 车 型 按 1.1 倍 补贴 。 
续 驶 里 程 不 低 于 50 km。 5. 工 况 法 纯 电 续 驶 里 程 低 于 80km 的 插 电 式 
3. 纯 电 动 乘 用 车 动力 电池 系统 的 质量 能 量 密 ”混合 动力 乘 用 车 B 状态 燃料 消耗 量 〈 不 含 电 能 转 
度 不 低 于 105W。h/kg，105( 含 ) 一 120W。h/kg ”化 的 燃料 消耗 量 ) 与 现行 的 常规 燃料 消耗 量 国 家 
的 车 型 按 0.6 倍 补贴 ，120〈 含 ) 一 140W。h/kg ”标准 中 对 应 限 值 相 比 小 于 65%， 比 值 介 于 60% 
的 车 型 按 1 倍 补贴 ，140 〈 含 ) 一 160W。h/kg 的 ( 含 ) 一 65% 之 间 的 车 型 按 0.5 倍 补贴 ， 比 值 小 
车 型 按 1.1 倍 补贴 , 160W。h/kg 及 以 上 的 车 型 按 1.2 于 60% 的 车 型 按 1 倍 补贴 。 工 况 法 纯 电 续 驶 里 程 
倍 补 贴 。 大 于 等 于 80km 的 插 电 式 混 合 动 力 乘 用 车 ， 其 A 
4. 根 据 纯 电 动 乘 用 车 能 耗 水 平 设置 调整 系数 。 状态 百 公里 耗 电 量 应 满足 纯 电 动 乘 用 车 门槛 要 求 。 
按 整 车 整备 质量 Cm) 不 同 ， 工 况 条 件 下 百 公 里 二 、 新 能 源 客车 补贴 标准 和 技术 要 求 
耗 电 量 〈Y) 应 满足 以 下 门槛 条 件 : m 二 1 000kg (一 ) 新 能 源 客车 补贴 标准 。 有 具体 如 下 : 
时 , Y < 0.0126Xm+0.45; 1 000kg < m1600kg 
a 中 央 财 政 中 央 财 政 单车 补贴 上 限 ( 万 元 ) 
装 泛 补贴 标准 中 央 财 政 补贴 调整 系数 人 
(元 / (kW*h) 
系统 能 量 密度 (W 。 h/kg) 
0 1200 下 三 135 《<《 合 》 135 以 上 上 5.5 2 18 
1 Ll 
本 快 充 倍率 
动 客车 2100 3C 一 5C ( 含 ) 5C 一 15C ( 含 ) 15C 以 上 4 8 13 
0.8 1 Ll 
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政策 篇 
( 续 ) 
车 辆 中 央 财 政 中 央 财 政 单 车 补贴 上 限 ( 万 元 ) 
类 型 补贴 标准 中 央 财 政 补贴 调整 系数 要 大 
(元 / (Wh) 6<L 三 8m 18 三 L100m| Ll10m 
插 电 式 混合 节 油 率 水 平 
动力 ( 含 增 1500 60% 一 65% ( 含 ) 165% 一 70% ( 含 ) | 70% 以 上 2.2 4.5 7.5 
程式 ) 客车 0.8 1 1.1 
单车 补贴 金额 =Min{ 车 辆 带电 量 x 单位 电量 补贴 标准 ， 单 车 补贴 上 限 }X 调整 系数 (包括 : 电池 系统 能 量 密度 系数 
单位 载 质 量 能 量 消耗 量 系数 、 快 充 倍 率 系 数 、 节 油 率 系 数 ) 





























(二 ) 新 能 源 客车 技术 要 求 

1. 单 位 载 质 量 能 量 消耗 量 (Ekg) 不 高 于 
0.21W°h/ (km* kg), 0.15 ~ 0.21( 含 )W*h/ (km kg) 
的 车 型 按 1 倍 补贴 ，0.15W。h/ (km。kg) 及 以 下 
的 车 型 按 1.1 倍 补贴 。 计 算 Ekg 值 所 需 的 附加 质量 
按照 《关于 2016 一 2020 年 新 能 源 汽车 推广 应 用 财政 
支持 政策 的 通知 》【〔 财 建 (2015) 134 号 ) 执行 ， 
能 量 消耗 率 按 《 电 动 汽 车 能 量 消耗 率 和 续 驶 里 程 试 
验方 法 》 (GB/T 18386 一 2017) 测试 (新 能 源 货 
和 专用 车 也 按 此 计算 ) 。 


































































































2. 纯 电动 货车 、 运 输 类 专用 车 单位 载 质 量 能 
量 消耗 量 (Ekg) 不 高 于 0.4W。h/ (km。kg) ， 对 
0.35 一 0.4W*。h/ (km。kg) ( 含 ) 的 按 0.2 倍 补贴 ， 
对 0.35W。h/ (km。kg) 及 以 下 的 按 1 倍 补贴 。 

3. 作业 类 纯 电 动 专用 车 吨 百 公里 电 耗 〈 按 试 
验 质量 ) 不 超过 8kW 。h。 

四 、 燃 料 电 池 汽 车 补贴 标准 和 技术 要 求 

(一 ) 燃料 电池 汽车 补贴 标准 。 燃 料 电池 乘 
用 车 按照 搭载 燃料 电池 系统 的 额定 功率 进行 补贴 ， 





























































































































































































































燃料 电池 客车 、 货 车 采取 定额 补贴 ， 具 体 如 下 : 
2. 纯 电动 客车 (不 含 快 充 类 纯 电 动 客 车 ) 续 ee 
驶 里 程 不 低 于 200km (等 速 法 ) o 插 电 式 混合 动 车 辆 类 型 补贴 标准 补贴 上 限 
车 辆 类 型 a 
力 ( 含 增 程式 ) 客车 纯 电 续 驶 里 程 不 低 于 50km (等 | 
乘 用 车 6 000 20 
速 法 ) 。 i 
开 ”化 硬 a 
3. 非 快 充 类 纯 电 动 客车 电池 系统 能 量 密度 要 。 轻型 客车 、 货 
0 加 大 中 型 客车 、 中 重型 货车 = 50 
高 于 115W。h/kg， 快 充 类 纯 电 动 客车 快 充 倍 率 要 
高 于 3C， 插 电 式 混合 动力 〈 含 增 程式 ) 客车 节 ; (二 ) 燃料 电池 汽车 技术 要 求 
ee ob Ey 写 呈 7 2 各 
1 1. 燃料 电池 系统 的 额定 功率 与 驱动 电动 机 的 
三 、 新 能 源 货车 和 专用 车 补贴 标准 和 技术 要 求 额定 功率 比值 不 低 于 30%, 比值 介 于 0.3( 含 ) 一 0.4 
(一 ) 新 能 源 货 车 和 专用 车 补贴 标准 。 新 能 





源 货车 和 专用 车 以 提供 驱动 动力 的 动力 电池 总 储 
电量 为 依据 ， 采 取 分 段 超额 累 退 方式 给 予 补贴 ， 
\ 体 如 下 : 



































ey 





财政 单 
车 补贴 上 限 
(万 元 ) 

10 


补贴 标准 (元 /kW 。h) 

30 ( 含 ) KW。h 880 一 50 ( 含 ) 

以 下 部 分 kW。h 部 分 
850 750 

















50kW 。h 
以 上 部 分 
650 


























(二 ) 新 能 源 货车 和 专用 车 技术 要 求 
1. 装载 动力 电池 系统 能 量 密度 不 低 于 
115W。h/kg。 








的 车 型 按 0.8 倍 补贴 ， 比 值 介 于 0.4( 含 ) 一 0.5 
的 车 型 按 0.9 倍 补贴 ， 比 值 在 0.5( 含 ) 以 上 的 车 
型 按 1 倍 补 贴 。 

2. 乘 用 车 燃料 电池 系统 的 额定 功率 不 小 于 
10kW， 商 用 车 燃料 电池 系统 的 额定 功率 不 小 于 
30kW 。 

3. 燃料 电池 汽车 纯 电 续 驶 里 程 不 低 于 300 公里 。 

4. 燃料 电池 汽车 所 采用 的 燃料 电池 应 满足 《 道 
路 车 辆 用 质子 交换 膜 燃 料 电池 模块 》《 标 准 号 
GB/T 33978 一 2017) 标 ; 








































































































竹中 的 储存 温度 要 求 。 
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乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 
与 新 能 源 汽车 积分 并 行 管理 办 法 


《工业 和 信息 化 部 、 财 政 部 、 商 务 部 、 海 关 总 署 、 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 第 44 号 令 ) 














第 一 条 为 了 提升 乘 用 车 节能 水 平 ， 绥 解 能 源 
和 环境 压力 ， 建 立 节 能 与 新 能 源 汽车 管理 长 效 机 
制 ， 促 进 汽车 产业 健康 发 展 ， 根 据 《 中 华人 民 共 
和 国 节约 能 源 法 》 等 规定 ， 制 定 本 办 法 。 






























































第 二 条 中 华人 民 共 和 国境 内 的 乘 用 车 企业 平 
均 燃 料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 管理 ， 适 用 本 办 




















法 。 

第 三 条 工业 和 信息 化 部 会 同 财政 部 、 商 务 部 、 
海关 总 署 、 质 检 总 局 实施 乘 用 车 企业 平均 燃料 消 
耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 管理 。 

第 四 条 本 办 法 所 称 乘 用 车 ， 是 指 《 汽 车 和 挂 
车 类 型 的 术语 和 定义 》 (GB/T 3730.1 一 2001) 第 
2.1.1.1 款 至 第 2.1.1.10 球 规 定 的 、 最 大 设计 总 质量 
不 超过 3500 千克 的 车 辆 ， 包 括 新 能 源 乘 用 车 和 传 
统 能 源 乘 用 车 。 

本 办 法 所 称 新 能 源 乘 用 车 ， 是 指 采用 新 型 动 
力 系 统 ， 完 全 或 者 主要 依靠 新 型 能 源 驱 动 的 乘 用 
车 ， 包 括 插 电 式 混合 动力 〈 含 增 程式 ) 乘 用 车 、 
纯 电 动 乘 用 车 和 燃料 电池 乘 用 车 等 。 

本 办 法 所 称 传统 能 源 乘 用 车 ， 是 指 除 新 能 源 
乘 用 车 以 外 的 ， 能 够 燃 用 汽油 、 柴 油 或 者 气体 燃 
料 的 乘 用 车 “〈 含 非 插 电 式 混合 动力 乘 用 车 ) 。 

第 五 条 乘 用 车 企业 包括 中 华人 民 共 和 国境 内 
乘 用 车 生产 企业 、 进 口 乘 用 车 供应 企业 。 

本 办 法 所 称 境内 乘 用 车 生产 企业 ， 是 指 取 得 






























































































































































































































































产品 认证 的 乘 用 车 的 企业 ， 包 括 获 境外 乘 用 车 生 
产 企业 授权 的 进口 乘 用 车 供应 企业 和 未 获 授权 的 
进口 乘 用 车 供应 企业 。 

第 六 条 工业 和 信息 化 部 建立 汽车 燃料 消耗 量 
与 新 能 源 汽车 积分 管理 平台 ， 统 筹 推 进 企 业 平 均 
燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 公示 、 转 让 、 交 易 
等 工作 。 

乘 用 车 企业 应 当 按照 工业 和 信息 化 部 的 要 求 
〈 见 附件 1) ， 报 送 其 生产 、 进 口 的 乘 用 车 燃料 消 
耗 量 和 新 能 源 乘 用 车 相关 数据 ;通过 汽车 燃料 消 
耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 管理 平台 ， 开 展 积分 转让 
或 者 交易 。 



















































































第 二 章 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 积分 核算 



































第 七 条 境内 各 乘 用 车 生产 企业 和 各 进口 乘 用 
车 供应 企业 ， 是 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 积 分 
的 核算 主体 ， 单 独 实施 核算 。 

第 八条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 积分 ， 为 
该 企业 平均 燃料 消耗 量 的 达标 值 和 实际 值 之 间 的 
差额 ， 与 其 乘 用 车 生产 量 或 者 进口 量 的 乘积 〈 计 
算 结果 按 四 人 铭 五 入 原则 保留 整数 ) 。 

实际 值 低 于 达标 值 产 生 正 积分 ， 
产生 负 积 分 。 

第 九条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 达 标 值 ， 
是 指 该 企业 平均 燃料 消耗 量 目标 值 与 该 核算 年 度 
的 企业 平均 燃料 消耗 量 要 求 的 乘积 〈 计 算 结 果 按 
四 舍 五 入 原则 保留 两 位 小 数 ) 。 

























































































高 于 达标 值 



































工业 和 信息 化 部 乘 用 车 生产 企业 准 入 并 获得 强制 
性 产品 认证 的 乘 用 车 企业 。 

本 办 法 所 称 进口 乘 用 车 供应 企业 ， 是 指 从 中 
华人 民 共 和 国境 外 进口 并 在 境内 销售 获得 强制 性 
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乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 目标 值 ， 按 照 《 乘 
用 车 燃料 消耗 量 评价 方法 及 指标 》 (GB 27999 一 
2014) 第 5.2 款 计 算计 算 结果 按 四 舍 五 入 原则 保 
留 两 位 小 数 ) 。 同 一 车 型 在 核算 年 度 有 多 个 不 同 


























大 大 大 


政策 篇 





的 燃料 消耗 量 目标 值 的 ， 按 照 不 同 的 目标 值 分 开 
计算 。 
核算 年 度 的 企业 平均 燃料 消耗 量 要 求 ， 是 指 
《 乘 用 车 燃料 消耗 量 评价 方法 及 指标 》 第 5.3 款 规 
定 的 相关 比值 。 
第 十 条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 实际 值 


















































第 十 四 条 乘 用 车 企业 新 能 源 汽 车 积分 ， 为 该 
企业 新 能 源 汽车 积分 实际 值 与 达标 值 之 间 的 差额 。 

实际 值 高 于 达标 值 产 生 正 积分 ， 低 于 达标 值 
产生 负 积 分 。 

第 十 五 条 乘 用 车 企业 新 能 源 汽车 积分 实际 
值 ， 是 指 该 企业 在 核算 年 度 内 生产 或 者 进口 的 新 



































按照 《 乘 用 车 燃料 消耗 量 评价 方法 及 指标 》 第 5.1 
款 计算 (计算 结果 按 四 舍 五 入 原则 保留 两 位 小 数 ) 。 
同一 车 型 在 核算 年 度 有 多 个 不 同 的 燃料 消耗 量 的 ， 
按照 不 同 的 燃料 消耗 量 分 开 计算 。 



























































能 源 乘 用 车 各 车 型 的 积分 与 该 车 型 生产 量 或 者 进 
口 量 乘积 之 和 《计算 结果 按 四 侈 五 入 原则 保留 整 
数 ) 。 

前 款 规 定 的 生产 量 、 进 口 量 ， 按 照 本 办 法 第 






































第 十 一 条 境内 乘 用 车 生产 企业 的 乘 用 车 生产 
量 ， 按 照 该 企业 在 核算 年 度 内 生产 的 、 用 于 境内 
销售 的 乘 用 车 实际 产量 核算 。 
进口 乘 用 车 供应 企业 的 乘 用 车 进口 量 ， 按 照 
















































































上 一 条 规定 的 方法 核算 。 
新 能 源 乘 用 车 车 型 积分 按照 《新 能 源 乘 用 车 
车 型 积分 计算 方法 》《〈 见 附件 2) 确定 。 

第 十 六 条 乘 用 车 企业 新 能 源 汽 车 积分 达标 


























该 企业 在 核算 年 度 进口 用 于 境内 销售 的 、 获 得 强 
制 性 产品 认证 并 经 出 入 境 检验 检疫 机 构 检 验 的 乘 
j 车 数量 核算 。 
第 十 二 条 对 核算 年 度 生 产量 2000 辆 以 下 3 
生产 、 研 发 和 运营 保持 独立 的 境内 乘 用 车 生产 
企业 ， 进 口 量 2000 辆 以 下 的 获 境外 乘 用 车 生产 企 
业 授 权 的 进口 乘 用 车 供应 企业 ， 按 照 以 下 规定 放 
宽 其 企业 平均 燃料 消耗 量 积分 的 达标 要 求 : 

企业 2016 年 度 至 2020 年 度 平均 燃料 消耗 量 


















































































































































值 ， 是 指 该 企业 在 核算 年 度 内 传统 能 源 乘 用 车 的 
生产 量 或 者 进口 量 ， 与 新 能 源 汽车 积分 比例 要 求 
的 乘积 (计算 结果 按 四 舍 五 入 原则 保留 整数 〉。 

第 十 七 条 对 传统 能 源 乘 用 车 年 度 生 产量 或 者 
进口 量 不 满 3 万 辆 的 乘 用 车 企业 ， 不 设 定 新 能 源 
汽车 积分 比例 要 求 ， 达到 3 万 辆 以 上 的 ， 从 2019 
年 度 开 始 设 定 新 能 源 汽车 积分 比例 要 求 。 

2019 年 度 、2020 年 度 ， 新 能 源 汽车 积分 比例 
要 求 分 别 为 10%、12%。2021 年 度 及 以 后 年 度 的 


































































































较 上 一 年 度 下 降 6% 以 上 的 ， 其 达标 值 在 《 乘 用 
车 燃料 消耗 量 评价 方法 及 指标 》 规 定 的 企业 平均 
燃料 消耗 量 要 求 基础 上 放宽 60%; 下 降 3% 以 上 
不 满 6% 的 ， 其 达标 值 放 宽 30%。 

未 获 境外 乘 用 车 生产 企业 授权 的 进口 乘 用 车 
供应 企业 按照 前 款 的 规定 管理 ， 并 自 2019 年 度 
起 实施 企业 平均 燃料 消耗 量 积 分 核算 ， 但 是 ， 
核算 年 度 进 口 量 2000 辆 以 下 的 ， 暂 不 实施 积分 
核算 。 













































































第 三 章 乘 用 车 企业 新 能 源 汽车 积分 核算 


第 十 三 条 境内 各 乘 用 车 生产 企业 和 各 进口 乘 
j 车 供应 企业 ， 是 新 能 源 汽 车 积分 的 核算 主体 ， 
单独 实施 核算 。 








中 









































新 能 源 汽车 积分 比例 要 求 ， 由 工业 和 信息 化 部 另 


行 公布 。 











第 四 章 ”积分 报告 和 公示 





第 十 八条 乘 用 车 企业 应 当 于 每 年 12 月 20 日 
前 ， 向 工业 和 信息 化 部 提交 下 一 年 度 乘 用 车 企业 
平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 年 度 预报 告 。 

预报 告 的 内 容 包括 本 企业 平均 燃料 消耗 量 预 
期 达标 值 、 预 期 实际 值 和 新 能 源 汽车 积分 预期 值 
等 ( 见 附件 3) 。 
第 十 九条 ” 乘 用 车 企业 应 当 于 每 年 3 月 1 日 
前 ， 向 工业 和 信息 化 部 提交 上 一 年 度 乘 用 车 企业 
平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 执行 情况 年 度 
报告 。 
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报告 的 内 容 包括 本 企业 生产 或 者 进口 的 各 车 





型 乘 用 车 数量 、 关 键 参 数 、 燃 料 消 耗 量 、 
量 和 对 应 车 型 的 燃料 消耗 量 目标 值 ， 
业 平 均 燃料 消耗 量 达 标 值 、 

















电能 消 
以 及 本 企 
实际 值 和 新 能 源 汽车 



































积分 等 〈 见 附件 3) 


o 


第 二 十 条 工业 和 信息 化 部 于 每 年 4 月 10 日 


前 ， 通 过 汽车 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 管理 
向 社会 公示 上 一 年 度 乘 


YZ 人 
EI 






































] 车 企业 平均 燃料 








消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 相关 情况 。 

对 公示 的 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 
源 汽车 积分 相关 情况 有 异议 的 ， 可 以 在 30 日 内 向 
工业 和 信息 化 部 提出 。 工 业 和 信息 化 部 在 收 到 异 
议 后 30 日 内 作出 答复 。 

第 二 十 一 条 工业 和 信息 化 部 会 同 财政 部 、 商 




















务 部 、 海 关 总 署 、 质 检 总 局 于 每 年 6 月 30 日前， 
对 乘 用 车 企业 提交 的 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 





源 汽车 积分 执行 情况 年 度 报 告 和 相关 数据 ; 
实 ， 并 发 布 上 一 年 度 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 























行 核 














与 新 能 源 汽 车 积分 核算 情况 报告 。 


第 五 章 积分 并 行 管理 


第 二 十 二 条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 正 积 
分 可 以 结 转 或 者 在 关联 企业 间 转 让 。 











乘 用 车 企业 新 和 
法 自由 交易 。 新 能 





























E 源 汽车 正 积 分 可 以 依据 本 办 
源 汽车 正 积 分 不 得 结 转 ， 但 











2019 年 度 产 生 的 新 能 源 汽车 正 积 分 可 以 等 额 结 转 


人 

















乘 用 车 企业 有 平均 燃料 消耗 量 负 积分 、 








新 能 源 





汽车 负 积分 的 ， 应 当 在 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 








量 与 新 能 源 汽 车 积分 核算 情况 报告 发 布 后 60 








日 内 ， 











向 工业 和 信息 化 部 提交 其 平均 燃料 消耗 量 负 积 分 
和 新 能 源 汽 车 负 积 分 抵偿 报告 〈 见 附件 4) ， 并 在 





核算 情况 报告 发 布 后 90 























内 完成 负 积 分 抵偿 归 零 。 











第 二 十 三 条 具有 下 列 关系 之 一 的 乘 用 车 企业 ， 
属于 本 办 法 第 二 十 二 条 第 一 款 规定 的 关联 企业 : 

(一 ) 境内 乘 用 车 生产 企业 与 其 直接 或 者 间 
接 持 股 总 和 达到 25% 以 上 的 其 他 境内 乘 用 车 生产 
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企业 ; 

(二 ) 同 为 境内 第 三 方 直接 或 者 间接 持 股 总 

和 达到 25% 以 上 的 境内 乘 用 车 生产 企业 ; 
(三 ) 获 境外 乘 用 车 生产 企业 授权 的 进口 乘 
用 车 供应 企业 ， 与 该 境外 乘 用 车 生产 企业 直接 或 
者 间接 持 股 总 和 达到 25% 以 上 的 境内 乘 用 车 生产 
企业 。 

第 二 十 四 条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 正 积 
分 结 转 后 续 年 度 使 用 的 , 按照 一 定 比 例 进 行 结 转 ， 
结 转 有 效 期 不 超过 三 年 。2018 年 度 及 以 前 年 度 的 
下 积分， 每 结 转 一 次 ， 结 转 比 例 为 80%; 2019 年 















































































































































度 及 以 后 年 度 的 正 积 分 ， 每 结 转 一 次 ， 结 转 比例 
为 90%。 
第 二 十 五 条 乘 用 车 企业 受 让 的 平均 燃料 消耗 




















量 正 积分 ， 仅 限 其 在 当年 度 使 用 ， 不 得 再 次 转让 。 
第 二 十 六 条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 负 积 
分 应 当 采 取 下 列 方式 抵偿 归 零 : 
(一 ) 使 用 本 企业 结 转 的 平均 燃料 消耗 量 正 






































积分 ; 














(二 ) 使 用 本 企业 受 让 的 平均 燃料 消耗 量 正 
积分 ; 

(三 ) 使 用 本 企业 产生 的 新 能 源 汽车 正 积分 ; 

《四 ) 购买 新 能 源 汽 车 正 积分 。 

前 球 所 列 的 抵偿 方式 ， 可 以 组 合 使 用 。 
新 能 源 汽车 正 积 分 可 以 抵 扣 同等 数量 的 平均 
燃料 消耗 量 负 积分 。 

第 二 十 七 条 乘 用 车 企业 的 新 能 源 汽 车 负 积 
分 ， 应 当 通 过 购买 新 能 源 汽车 正 积分 的 方式 抵偿 
归 和 零 。 

第 二 十 八条 乘 用 车 企业 2019 年 度 产 生 的 新 
能 源 汽 车 负 积 分 ， 可 以 使 用 2020 年 度 产生 的 新 能 
源 汽车 正 积 分 进行 抵偿 。 



















































































第 二 十 九条 乘 用 车 企业 购买 的 新 能 源 汽 车 正 
积分 ， 仅 限 其 在 当年 度 使 用 ， 不 得 再 次 交易 。 








第 三 十 条 乘 用 车 企业 发 生 分 立 、 合 并 等 情形 ， 
影响 积分 结 转 、 转 让 、 交 易 、 抵 偿 等 的 ， 应 当 及 
时 向 工业 和 信息 化 部 办 理 变更 手续 。 




















第 三 十 一 条 工业 和 信息 化 部 会 同 财政 部 、 商 
务 部 、 海 关 总 署 、 质 检 总 局 建立 乘 用 车 企业 平均 
燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 信用 管理 制度 。 



































录入 车 辆 生产 企业 信用 信息 管理 平台 : 

(一 ) 未 按照 本 办 法 的 规定 报 送 乘 用 车 燃料 
消耗 量 和 新 能 源 乘 用 车 相关 数据 的 ; 

(二 ) 报 送 的 乘 用 车 燃料 消耗 量 数 据 、 新 能 
源 乘 用 车 数据 与 核查 结果 不 符 的 ; 

(三 ) 报 送 的 乘 用 车 生产 量 、 进 口 量 数据 与 


















































乘 用 车 企业 提交 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽 
车 积分 执行 情况 年 度 报 告 时 ， 应 当 同 时 向 工业 和 
音 息 化 部 提交 信用 承诺 书 〈 见 附件 5) ， 由 工业 和 


























实际 数量 不 符 的 ; 
(四 ) 未 按照 本 办 法 的 规定 提交 企业 平均 多 
料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 报告 ， 或 者 报告 的 内 

















言 息 化 部 向 社会 公示 其 信用 承诺 书 。 企 业 法 定 代 
表 人 未 发 生变 动 的 ， 信 用 承诺 书 无 需 逐 年 提交 。 
乘 用 车 企业 不 履行 承诺 的 ， 工 业 和 信息 化 部 




















容 与 事实 不 符 的 。 
第 三 十 五 条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 负 积 
分 、 新 能 源 汽车 负 积分 未 按照 本 办 法 抵偿 归 零 的 ， 
























































将 其 作为 失信 乘 用 车 企业 进行 通报 ， 并 录入 车 辆 
生产 企业 信用 信息 管理 平台 。 

第 三 十 二 条 工业 和 信息 化 部 会 同 财政 部 、 商 
务 部 、 海 关 总 署 、 质 检 总 局 对 乘 用 车 企业 平均 燃 
料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 进行 核查 。 

工业 和 信息 化 部 负责 对 境内 乘 用 车 生产 企业 
及 其 乘 用 车 燃料 消耗 量 、 新 能 源 乘 用 车 参数 、 乘 
j 车 生产 量 等 进行 核查 。 

商务 部 负责 对 进口 乘 用 车 供应 企业 有 关 情 况 
进行 核查 。 

海关 总 署 负责 对 乘 用 车 进口 量 进 行 核 查 。 

质 检 总 局 负责 对 进口 新 能 源 乘 用 车 参数 、 进 
口 乘 用 车 燃料 消耗 量 和 获得 强制 性 产品 认证 并 经 
出 入 境 检验 检疫 机 构 检验 的 乘 用 车 进口 量 等 进行 
核查 。 

第 三 十 三 条 对 违反 本 办 法 的 行为 ， 任 何 单位 
和 个 人 都 有 权 向 工业 和 信息 化 部 举报 。 接 到 举报 
后 ， 工 业 和 信息 化 部 会 同 有 关 部 门 及 时 依法 调查 
处 理 ， 并 为 举报 人 保密 。 































































































































































































第 七 章 ”法 律 责任 





第 三 十 四 条 乘 用 车 企业 有 下 列 情形 之 一 的 ， 
工业 和 信息 化 部 等 部 门 按照 职责 给 予 通报 ， 并 按 
照 核查 值 核算 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 ; 
情节 严重 的 ， 作 为 失信 乘 用 车 企业 进行 通报 ， 并 








































































































应 当 向 工业 和 信息 化 部 提交 其 本 年 度 乘 用 车 生产 
或 者 进口 调整 计划 ， 使 本 年 度 预 期 产生 的 正 积 分 
能 够 抵偿 其 尚未 抵偿 的 负 积 分 。 

第 三 十 六 条 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 
能 源 汽车 积分 管理 要 求 ， 纳 入 乘 用 车 生产 企业 及 
产品 准 入 条 件 。 乘 用 车 企业 有 下 列 情形 之 一 的 ， 
在 其 负 积 分 抵偿 归 零 前 ， 对 其 燃料 消耗 量 达 不 到 
《 乘 用 车 燃料 消耗 量 评价 方法 及 指标 》 车 型 燃料 
消耗 量 目标 值 的 新 产品 ， 不 予 列 入 《道路 机 动车 
辆 生产 企业 及 产品 公告 》 或 者 不 予 核发 强制 性 产 
品 认证 证 书 , 并 可 以 依照 《汽车 产业 发 展 政策 》《 强 
制 性 产品 认证 管理 规定 》 等 有 关 规 定 处 罚 : 

(一 ) 平均 燃料 消耗 量 负 积 分 未 按照 本 办 法 






























































































































































抵偿 归 零 的 ; 
(二 ) 新 能 源 汽车 负 积分 未 按照 本 办 法 抵偿 
归 零 的 ; 





(三 ) 未 按照 本 办 法 第 三 十 五 条 的 规定 提交 
年 度 乘 用 车 生产 或 者 进口 调整 计划 ， 或 者 提交 生 























产 或 者 进口 调整 计划 但 本 年 度 平均 燃料 消耗 量 积 
分 、 新 能 源 汽车 积分 未 满足 要 求 的 。 


第 八 章 附 则 








第 三 十 七 条 本 办 法 所 称 核算 年 度 是 指 每 年 1 
月 1 日 至 12 月 31 日 。 境 内 生产 的 乘 用 车 以 机 动 
车 整 车 出 厂 合 格 证 上 记载 的 制造 日 期 为 准确 定 相 
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应 的 年 度 ; 进口 乘 用 车 以 获得 强制 性 产品 认证 车 
辆 的 随 车 检验 单 的 签发 日 期 为 准确 定 相 应 的 年 度 。 
工业 和 信息 化 部 收 到 乘 用 车 企业 依据 本 办 法 
规定 提交 的 材料 后 ， 转 送 其 他 相关 部 门 。 

第 三 十 八条 本 办 法 涉及 的 标准 修订 的 ， 按 照 
侈 订 后 的 文本 执行 。 

本 办 法 中 的 “以 上 ”“ 以 下 ”“ 不 超过 ” 均 
含 本 数 ，“ 不 满 ” 不 含 本 数 。 

第 三 十 九条 工业 和 信息 化 部 会 同 有 关 部 门 依 
据 国 家 有 关 规 定 ， 完 善 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 
量 与 新 能 源 汽车 积分 管理 的 经 济 措施 。 
根据 我 国 国情 和 汽车 产业 发 展 的 需要 ， 适 时 
调整 本 办 法 有 关 制 度 、 附 件 ， 并 重新 公布 。 

第 四 十 条 本 办 法 自 2018 年 4 月 1 日 起 施行 。 
2013 年 3 月 14 日 公布 的 《 乘 用 车 企业 平均 燃料 消 
耗 量 核算 办 法 》【〔 工 业 和 信息 化 部 2013 年 15 号 
公告 ) 、2014 年 10 月 14 日 公布 的 《关于 加 强 乘 
车 企业 平均 燃料 消耗 量 管理 的 通知 》【〔 工 信 阐 
联 装 【2014) 432 号 ) 同时 废止 。 本 办 法 施行 前 制 
定 的 规定 与 本 办 法 不 一 致 的 ， 按 照 本 办 法 执行 。 


























































































































































































































































































































附件 : 1. 乘 
数据 报 送 要 求 
http://www.miit.gov.cn/n1146295/n1146557/ 
nl1146624/c5824932/part/5825085.doc 
2. 新 能 源 乘 用 车 车 型 积分 计算 方法 
http://www.miit.gov.cn/n1146295/n1146557/ 
nl1146624/c5824932/part/5825089.doc 
3. 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 
积分 报告 
http://www.miit.gov.cn/n1146295/n1146557/ 
nl1146624/c5824932/part/5825090.doc 
4. 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 负 积分 和 新 
源 汽车 负 积 分 抵偿 报告 
http://www.miit.gov.cn/n1146295/n1146557/ 
nl1146624/c5824932/part/5825091.doc 
5. 信用 承诺 书 
http://www.miit.gov.cn/n1146295/n1146557/ 
nl1146624/c5824932/part/5825092.doc 
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关于 2017 年 度 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 
与 新 能 产 汽车 积分 情况 的 公示 





按照 《 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 
汽车 积分 并 行 管 理 办 法 》 工业 和 信息 化 部 、 财 
政 部 、 商 务 部 、 海 关 总 署 、 质 检 总 局 令 第 44 号 ) 
和 《关于 2016 年 度 、2017 年 度 乘 用 车 企业 平均 
燃料 消耗 量 管理 有 关 工 作 的 通知 》“《 工 信 部 联 装 
(2017) 266 号 ) 要 求 ， 现 将 企业 递交 的 2017 年 
乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽 车 积分 执 
行情 况 年 度 报告 进行 公示 。 如 有 意见 或 建议 ， 请 
于 2018 年 5 月 9 日 前 以 书面 或 电子 邮件 形式 反馈 
至 我 部 装备 工业 司 。 
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地 址 :中国 北京 西 长 安 街 13 号 

邮 编 : 100804 

立 : 工业 和 信息 化 部 装备 工业 司 

: 010-66013708 

电子 邮箱 : qiche@miit.gov.en 

附件 : 2017 年 度 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 

与 新 能 源 汽车 积分 情况 

工业 和 信息 化 部 装备 工业 司 
2018 年 4 月 9 日 
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表 1 2017 年 度 境内 乘 用 车 生产 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽 情况 
企业 平均 燃料 消耗 量 

序号 企业 名 称 情 用 车 ] (L/100km) 平均 燃料 | 新 能 源 

( 辆 ) 2017 年 2017 年 ”| 消耗 量 积 分 | 汽车 积 4 

达标 什 实际 值 

1 | 安徽 江淮 汽车 集团 股份 有 限 公司 173 367 6.92 4.02 502 764 79 907 
2 | 安徽 猎豹 汽车 有 限 公 司 129 216 7.13 6.96 21 967 12 455 
3 | 北京 宝 沃 汽车 有 限 公 局 44 107 7.23 6.99 10 586 0 
4 | 北京 奔驰 汽车 有 限 公司 432 283 7:27 6.83 190 205 0 
5 | 北京 汽车 股份 有 限 公 司 168 601 6.46 3.84 441 735 80 171 
6 | 北京 汽车 集团 有 限 公 司 22 890 8.28 9.98 -38 913 0 
7 | 北京 汽车 制造 三 有 限 公司 6 756 6.84 6.76 540 885 
8 | 北京 现代 汽车 有 限 公 司 799 671 6.49 6.45 31 987 3 662 
9 | 北京 新 能 源 汽 车 股份 有 限 公 79 244 5.76 0.00 456 445 218 464 
10 | 北汽 (广州) 汽车 有 限 公司 4708 6.81 5.20 7 580 1 539 
11 | 北汽 (镇 江 ) 汽车 有 限 公司 21 281 6.78 6.71 1 490 1 957 
12 | 北汽 福田 汽车 股份 有 限 公司 27 317 7.42 7.36 1 639 826 
13 | 北汽 新 能 源 汽 车 常州 有 限 公司 502 5.50 0.00 2 761 1 305 
14 | 北汽 银 翔 汽车 有 限 公司 121 087 6.92 6.97 -6 054 121 
15 | 比亚迪 汽车 工业 有 限 公 司 77 872 7.49 2.42 394 870 73 998 
16 | 比亚迪 汽车 有 限 公司 242 356 6.91 2.27 |1125998 | 223 399 
17 | 大庆 沃尔沃 汽车 制造 有 限 公司 27 118 7.39 6.97 11 390 0 
18 | 东风 本 田 汽车 有 限 公 局 713 889 6.62 6.36 185 611 0 
19 | 东风 雷诺 汽车 有 限 公司 74 446 6.94 7.05 -8 189 0 
20 | 东风 柳州 汽车 有 限 公 司 211 033 7.04 7.29 -52 758 869 
21 | 东风 汽车 公司 101 612 6.63 4.05 262 159 62 732 
22 | 东风 汽车 有 限 公司 1287 197 6.46 6.58 -154 464 0 
23 | 东风 小 康 汽车 有 限 公 司 289 526 6.85 7.03 -52 115 4 097 
24 | 东风 裕隆 汽车 有 限 公 司 16 232 6.62 5.94 11 038 1 451 
25 | 东风 悦 达 起 亚 汽车 有 限 公 司 354 423 6.35 6.35 0 2 519 
26 | 东南 (福建 ) 汽车 工业 有 限 公司 160 930 6.53 6.59 -9 656 10 055 
27 | 福建 奔驰 汽车 有 限 公司 21 513 9.11 8.74 7 960 0 
28 | 福建 省 汽车 工业 集团 云 度 新 能 源 汽车 股份 有 限 公 司 2 495 6.32 0.00 15 768 7 093 
29 | 福建 新 龙马 汽车 股份 有 限 公 司 2.757 6.45 6.77 -882 0 
30 | 观 致 汽车 有 限 公司 16349 6.92 7.33 -6 703 0 
31 | 广东 福 迪 汽车 有 限 公 司 3209 8.08 8.93 -2 728 0 
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( 续 ) 
企业 平均 燃料 消耗 量 
序号 企业 名 称 乘 1 车 量 ee 平均 饮料 新 能 源 
( 辆 ) 2017 年 2017 年 “| 消耗 量 积分 | 汽车 积 4 
达标 值 实际 值 

32 | 广汽 本 田 汽车 有 限 公司 709 916 6.49 6.42 49 694 0 
33 | 广汽 菲亚特 克莱斯勒 汽车 有 限 公司 210 777 7.00 7.67 -141 221 0 
34 | 广汽 丰田 汽车 有 限 公 司 439 042 6.78 6.27 223 911 0 
35 | 广汽 三 葵 汽 车 有 限 公司 122 020 6.89 7.53 -78 093 900 
36 | 广州 汽车 集团 乘 用 车 〈 杭 州 ) 有 限 公 司 270 6.53 7.00 -127 0 
37 | 广州 汽车 集团 乘 用 车 有 限 公 司 508 605 7.01 6.99 10 172 15 482 
38 | 贵 航 青年 莲花 汽车 有 限 公 司 1 000 5.76 6.12 -360 0 
39 | 贵州 航天 成 功 汽车 制造 有 限 公 司 189 6.27 6.50 -43 0 
40 | 海马 汽车 有 限 公司 94 088 6.41 525 109 142 15 814 
41 | 汉 腾 汽车 有 限 公 司 50 174 7.01 8.02 -50 676 156 
42 | 合肥 长 安 汽车 有 限 公 司 101 740 6.27 6.29 -2 035 2 021 
43 | 河北 红星 汽车 制造 有 限 公 司 495 5.50 0.00 2723 1317 
44 | 河北 御 捷 车 业 有 限 公 司 5 244 5573 0.00 30 048 13 852 
45 | 河北 长 安 汽车 有 限 公 司 74 045 6.87 TT -62 938 0 
46 | 湖南 江南 汽车 制造 有 限 公司 251 642 6.90 4.48 608 974 96 222 
47 | 湖南 猎豹 汽车 股份 有 限 公司 3 932 7.04 7.50 -1 809 0 
48 | 华晨 宝马 汽车 有 限 公 司 396 587 7.09 6.17 364 860 4078 
49 | 华晨 汽车 集团 控股 有 限 公司 52 608 6.54 6.73 -9 996 0 
50 | 华晨 秦 源 重庆 汽车 有 限 公司 39 923 7.22 7.50 -11 365 43 
51 | 江铃 控股 有 限 公司 71 579 6.44 1.75 335 706 81 576 
52 | 江铃 汽车 股份 有 限 公 司 70 420 8.35 8.38 = 113 0 
53 | 江苏 九龙 汽车 制造 有 限 公司 824 8.52 1.97 5 397 1 042 
54 | 江苏 卡 威 汽车 工业 集团 股份 有 限 公司 110 7.55 0.14 815 394 
55 | 江西 昌河 铃木 汽车 有 限 责任 公司 36 919 6.07 5.74 12 183 272 
56 | 江西 昌河 汽车 有 限 责任 公司 40 991 6.35 4.42 79 113 11 566 
57 | 江西 五 十 铃 汽 车 有 限 公 司 3 650 8.28 8.08 730 0 
58 | 金华 青年 汽车 制造 有 限 公 司 1 919 5.50 0.00 10 562 5 082 
59 | 奇瑞 捷豹 路 虎 汽车 有 限 公 司 83 744 7.78 7.94 -13 399 0 
60 | 奇瑞 汽车 股份 有 限 公 局 320 543 6.36 4.33 652 316 79 170 
61 | 奇瑞 商用 车 〈 安 徽 ) 有 限 公司 9 404 6.73 6.48 2 376 0 
62 | 庆 铃 汽车 股份 有 限 公 司 219 11.97 8.34 793 0 
63 | 荣成 华泰 汽车 有 限 公 司 11 147 6.49 1.23 58 633 17 182 
64 | 厦门 金龙 联合 汽车 工业 有 限 公司 69 12.30 9.46 196 0 
65 | 厦门 金龙 旅行 车 有 限 公司 629 TT 10.84 -2 057 0 
66 | 山西 成 功 汽车 制造 有 限 公 司 495 6.53 6.66 -62 72 
67 | 陕西 通 家 汽车 股份 有 限 公司 569 5.85 0.00 0 2 046 
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( 续 ) 
企业 平均 燃料 消耗 量 
序号 企业 名 称 乘 1 车 量 wd 100km) 平均 饮料 新 能 源 
( 辆 ) 2017 年 | 2017 年 | 消耗 量 积 分 | 汽车 积 4 
达标 值 实际 值 

上 海 汽车 集团 股份 有 限 公 司 534 495 6.58 4.56 1 079 680 125 368 
上 海 汽车 商用 车 有 限 公 司 30 488 8.71 9.50 -24 086 310 
上 汽 大 众 汽车 有 限 公 司 2 051 973 6.53 6.42 225 717 0 
上 汽 通 用 (沈阳) 北 盛 汽 车 有 限 公司 341 633 6.62 6.69 -23 914 0 
上 汽 通用 东 后 汽车 有 限 公司 324 902 6.75 6.80 -16 245 0 
上 汽 通用 汽车 有 限 公 司 1 232 217 6.69 6.43 320 376 10 398 
上 汽 通用 五 萎 汽 车 股份 有 限 公司 1 865 237 6.48 6.30 335 743 41 406 
神龙 汽车 有 限 公 司 375 108 6.50 6.40 37 511 0 
沈阳 华晨 金杯 汽车 有 限 公司 85 681 7.19 7.96 -65 974 0 
四 川 野马 汽车 股份 有 限 公司 23 719 7.09 512 46 614 8 082 
四 川 一 汽 丰 田 汽车 有 限 公司 185 722 7.30 8.07 -143 006 0 
天 津 一 汽 丰 田 汽 车 有 限 公 司 516 641 6.27 5.52 387 481 0 
天 津 一 汽 夏 利 汽车 股份 有 限 公司 21 392 6.04 5.90 2 995 296 
潍 柴 (重庆 ) 汽车 有 限 公 司 14001 6.52 6.90 -5 320 0 
鞠 湖 凯 辟 汽车 有 限 公司 2 316 6.78 6.57 486 0 
一 汽 - 大 众 汽 车 有 限 公 司 1 984 152 6.62 6.31 615 087 328 
一 汽 海马 汽车 有 限 公司 20 512 6.87 7.15 -5 743 0 
一 汽 吉林 汽车 有 限 公司 63 885 6.37 6.34 1917 0 
长 安 标致 雪铁龙 汽车 有 限 公 司 6 030 6.78 6.54 1 447 0 
长 安福 特 汽 车 有 限 公 司 822 351 6.80 7.15 -287 823 0 
长 安 马 自 达 汽 车 有 限 公 司 190 278 6.45 6.10 66 597 0 
长 城 汽 车 股份 有 限 公 司 888 052 7.16 7.34 -159 849 9 488 
浙江 豪情 汽车 制造 有 限 公司 969 202 6.34 5.63 695 538 108 219 
浙江 吉利 汽车 有 限 公司 421 892 5.95 4.05 799 666 144 084 
浙江 众泰 汽车 制造 有 限 公司 11 312 7.09 8.25 -13 122 0 
郑州 日 产 汽车 有 限 公司 28 893 6.84 7.46 -17 914 20 
中 国 第 一 汽车 集团 公司 235 030 6.66 6.52 32 904 792 
重庆 比 速 汽车 有 限 公 司 41 373 7.13 6.73 16 549 0 
重庆 力帆 乘 用 车 有 限 公司 3 589 6.00 0.39 20 134 8 724 
重庆 力帆 汽车 有 限 公司 35 993 7.09 人 -15 477 1 048 
重庆 长 安 铃木 汽车 有 限 公 司 76 709 5.93 5.73 15 342 0 
重庆 长 安 汽车 股份 有 限 公 司 920 794 6.80 6.23 528 660 96 092 
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表 2 2017 年 度 进口 乘 用 车 供应 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 情况 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































二 企业 平均 燃料 消耗 量 
序号 泌 正 烽 款 进口 量 (L/100km) 平均 燃料 消 新 能 源 
< 辆 ) 2017 年 2017 年 量 积分 | 汽车 积分 
达标 值 实际 值 
1 | 阿尔 法 罗密欧 (上 海 ) 汽车 销售 有 限 公 司 17,677 7.36 7.60 -4,242 0 
2 | 阿 斯 顿 马 丁 拉 共 达 ( 中 国 ) 汽车 销售 有 限 公司 333 12.06 11.34 240 0 
3 | 爱 威 汽车 销售 (上海 ) 有 限 公司 36 7.55 9.10 -56 0 
4 | 宝马 (中国) 汽车 贸易 有 限 公司 206,729 7.55 7.02 113,780 8,279 
5 | 保时捷 中国) 汽车 销售 有 限 公 司 70,124 8.03 7.56 32,958 2,166 
6 | 北京 路 特 斯 汽车 销售 有 限 公 司 118 6.24 9.26 -356 0 
7 | 大 众 汽车 〈 中 国 ) 销售 有 限 公司 59,518 7.85 7.76 5,357 3,960 
8 | 东风 汽车 有 限 公 司 2,827 8.86 12.02 -8.933 0 
9 | 法 拉 利 汽车 国际 贸易 《上海 》 有限 公 司 512 7.27 11.78 -2,309 0 
10 | 丰田 汽车 (中 国 ) 投资 有 限 公 司 144,182 7.51 7.50 1,442 0 
11 | 福特 汽车 中国) 有 限 公 司 86,145 7.88 8.52 -55,133 994 
12 | 广汽 本 田 汽车 有 限 公 司 1,452 8.10 8.63 6,287 0 
13 | 捷豹 路 虎 〈 中 国 ) 投资 有 限 公司 68,491 8.63 8.21 28,766 5,174 
14 | 克莱斯勒 中国 ) 汽车 销售 有 限 公司 10,212 8.46 10.92 -25,122 4 
15 | 雷诺 (北京 ) 汽车 有 限 公 司 2,599 6.75 6.62 338 0 
16 | 铃木 (中国 ) 投资 有 限 公司 5,335 5.77 7:25 -7.896 0 
17 | 玛莎拉蒂 〈 中 国 ) 汽车 贸易 有 限 公 司 17,851 8.70 10.34 -29,276 0 
18 | 迈 凯 伦 汽 车 销售 〈 上 海 ) 有 限 公司 143 6.77 10.73 -566 0 
19 | 梅 赛 德 斯 - 奔驰 〈 中 国 ) 汽车 销售 有 限 公司 178,484 7.63 7.83 -35.697 0 
20 | 日产“ 中国 ) 投资 有 限 公司 20,758 7.56 8.23 -13,908 0 
21 | 三菱 汽 车 销售 (中国) 有限 公司 3,630 8.70 12.00 -11.979 0 
22 | 上 汽 通 用 汽车 销售 有 限 公 司 498 7.04 8.10 -528 0 
23 | 神龙 汽车 有 限 公 司 184 7.04 6.60 81 0 
24 | 斯 巴 鲁 汽车 〈 中 国 ) 有 限 公 司 27,871 6.98 7.10 -3,345 0 
25 | 拓 速 乐 汽车 销售 (北京 》 有 限 公司 17,011 8.79 0.00 149,527 85,014 
26 | 沃尔沃 汽车 销售 (上海) 有 限 公司 24,586 7.65 6.60 25,815 672 
27 | 现代 汽车 (中 国 ) 投资 有 限 公司 2,895 7.44 6.52 2,663 0 
28 | 一 汽 进 出 口 有 限 公司 46,080 7.73 7.61 5,530 116 
29 | 长 安 马 自 达 汽 车 有 限 公司 2,797 6.27 6.08 531 0 
” 注 ; 工 按照 GB 27999.2017 年 企业 达标 值 为 目标 值 的 128% 
2. 企业 按 拼音 字母 排序 。 





















































3. 企业 平均 燃料 消耗 量 按 车 型 对 应 产量 / 进口 量 加 权 计 算得 出 。 车 型 燃料 消耗 量 须 按 照 统一 的 检测 方法 GB/T 19233 一 2008《 轻 

型 汽车 燃料 消耗 量 试验 方法 》 检 测 。 
4. 试验 室 检测 燃料 消耗 量 数据 与 实际 燃料 消耗 量 数据 存在 差异 。 
平均 燃料 消耗 量 核算 不 含 出 口 乘 用 车 。 
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2017 年 度 中 国 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 
与 新 能 源 汽车 积分 情况 公告 



































































































































































































































































































































































































































































































































2018 年 第 34 号 

根据 《关于 2016 年 度 、2017 年 度 乘 用 车 企业 燃料 消耗 量 正 积分 为 1200.91 万 分 ， 燃 料 消 耗 
平均 燃料 消耗 量 管理 有 关 工 作 的 通知 》“【〔 工 信和 阐 量 负 积分 为 149.02 万 分 ， 新 能 源 汽车 正 积分 为 
联 装 ( 2017 ) 266 号 ) ) 要 求 ， 现 将 2017 年 度 168.69 万 分 。29 家 进口 乘 用 车 供应 企业 进口 乘 用 
中 国 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 与 新 能 源 汽车 积 车 101.83 万 辆 ， 平 均 整 车 整备 质量 为 1875kg， 平 
分 情况 予以 公告 。 均 燃 料 消耗 量 实际 值 为 7.13L/100km， 燃 料 消 耗 量 

2017 年 度 ， 中 国境 内 130 家 乘 用 车 企业 共 正 积分 为 37.23 万 分 ， 燃 料 消 耗 量 负 积分 为 19.88 
生产 / 进口 乘 用 车 2469.29 万 辆 ( 含 新 能 源 乘 用 万分， 新 能 源 汽车 正 积分 为 10.63 万 分 。 
车 ， 不 含 出 口 乘 用 车 ， 下 同 ) ， 行 业 平 均 整 车 特此 公告 
整备 质量 为 1438kg， 平 均 燃料 消耗 量 实际 值 为 附件 : 2017 年 度 中 国 乘 用 车 企业 平均 燃料 消 
6.05L/100km， 燃 料 消耗 量 正 积 分 为 1238.14 万 分 ， 耗 量 与 新 能 源 汽车 积分 核算 情况 表 
燃料 消耗 量 负 积 分 为 168.90 万 分 ， 新 能 源 汽车 正 工业 和 信息 化 部 
积分 为 179.32 万 分 。 商务 部 

其 中 ，101 家 境内 乘 用 车 生产 企业 累计 生 海关 总 署 
产 乘 用 车 2367.46 万 辆 ， 平 均 整 车 整备 质量 为 市 场 监管 总 局 
1419kg， 平 均 燃 料 消耗 量 实际 值 为 6.00L/100km， 2018 年 6 月 29 

附件 : 

人 : hy Ra] 有 丘 
2017 年 度 中 国 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 
立 F 和 5 SS ANJ| 广 人 拘 性 、 
与 新 能 源 汽车 积分 核算 情况 表 
表 1 2017 年 度 乘 用 车 平均 燃料 消耗 量 达标 企业 积分 核算 情况 
企业 平均 燃料 消耗 量 
到 谤 FE 人 台 忆 MW 百 于 立 | 能 源 汽车 只 
新 伦 源 科 避 邓 车 | 《LI00km) | 实际 值 /| 平均 燃 滞 下 和 各 分 
" 企业 名 称 企业 类 型 |”“” | “| 整备 质量 “| 达标 值 | 料 消耗 量 | 共产 | 可 
号 口 量 | / 进口 量 2017 年 | 2017 年 四 抽 
条) ( 辆 ) (kg) 次 法 桩 入 X100%| 积 生 积 | 于 交 
分 数量 | 易 数 量 

1 北京 新 能 源 汽车 股份 有 | 境内 乘 79 558 | 79 558 | 1037.94 | 0.00 5.76 0.00% | 458 254 |219 302|219 302 

限 公司 车 生产 企 
2 陕西 通 家 汽车 股份 有 限 | 境内 乘 575 575 1761.46 | 0.00 7.49 0.00% | 4307 | 2839 | 2595 

公司 车 生产 企 ， 
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( 续 ) 
企业 平均 燃料 消耗 量 
乘 用 车 | 新 能 源 乘 | ee 时 新 能 源 汽车 积分 
站 /| 用 车 产量 | 均 整 车。 《LV100km》 | 实际 值 /| 平均 燃 
于 牛 / ee 这 
企业 名 称 企业 类 型 | 整备 质量 | 达标 值 | 料 消耗 量 | 共产 | 可 
县 量 | / 进口 量 2017 年 | 2017 年 
和 (kg) | :二 革 汪 X100% | 积 生 积 .| 于 交 
实际 水 eg | ta 
分 数量 | 易 数 量 
3 | 北汽 新 能 源 汽车 常州 有 卉 内 乘 502 502 895.00 0.00 5.50 .00% | 2761 | 1305 | 1305 
限 公 司 车 生产 企 
4 | 福建 省 汽车 工业 集团 云 | 境内 乘 2 495 2495 | 1330.62 | 0.00 6.32 .00% | 15768 | 7093 | 7093 
度 新 能 源 汽车 股份 有 限 公 司 | 车 生产 企 ， 
5 | 河北 御 捷 车 业 有 限 公 司 卉 内 乘 5 244 5244 | 1059.20 | 0.00 5.73 .00% | 30048 | 13 852 | 13 852 
车 生产 企 
6 | 金华 青年 汽车 制造 有 限 | 境内 乘 1 891 1 891 875.96 0.00 5.50 .00% | 10401 | 4936 | 4936 
公司 车 生产 企 
7 | 河北 红星 汽车 制造 有 限 | 境内 乘 495 495 980.00 0.00 5.50 0.00% | 4356** | 1317 | 1317 
公司 车 生产 企 
8 | 江苏 卡 威 汽车 工业 集团 卉 内 乘 124 115 1839.44 | 0.14 7.54 1.86% 918 444 444 
股份 有 限 公司 车 生产 企 
9 重庆 力帆 乘 用 车 有 限 公 卉 内 乘 用 | 3589 2826 | 1100.23 0.39 6.00 6.50% | 20134 | 8701 | 8701 
司 车 生产 企 
10| ”荣成 华泰 汽车 有 限 公 司 卉 内 乘 12033 | 5784 | 1362.19 j:32 6.55 20.15% | 62 933 | 17 753 | 17 753 
车 生产 企 
11| 江苏 九龙 汽车 制造 有 限 | 境内 乘 828 353 2066.71 1.99 8.54 23.30% | 9663** | 1 045 | 1 045 
公司 车 生产 企 
12| ”江铃 控股 有 限 公司 卉 内 乘 71476 | 31116 | 1293.41 1.74 6.44 27.02% | 335 937 | 81 589 | 81 589 
车 生产 企 
13| ”比亚迪 汽车 工业 有 限 公 卉 内 乘 78 233 | 22536 | 1714.07 2.42 7.51 32.22% | 398 206 | 74 039 | 74 039 
司 车 生产 企 
14| ”比亚迪 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 241 883 | 70 097 | 1510.39 | 2.26 6.91 32.71% |1 124 756|223 335|223 335 
车 生产 企 
15| ”安徽 江淮 汽车 集团 股份 卉 内 乘 174730 | 28 246 | 1507.93 4.08 6.99 58.379% | 508 464 | 79 692 | 79 692 
有 限 公司 车 生产 企 
16| ”北京 汽车 股份 有 限 公 司 卉 内 乘 164411 | 19524 | 1313.46 3.97 6.50 61.08% | 415 960 | 70 368 | 70 368 
车 生产 企 
17| ”东风 汽车 集团 有 限 公 瑟 卉 内 乘 101574| 13 315 | 1397.45 4.05 6.63 61.09% | 262 061 | 62 638 | 62 638 
车 生产 企 | 
18| ”浙江 吉利 汽车 有 限 公 瑟 卉 内 乘 422 503 | 46 144 | 775.40 4.08 6.59 61.91% |1 060 483|143 605|143 605 
车 生产 企 
19| ”湖南 江南 汽车 制造 有 限 | 境内 乘 252 418 | 36173 | 1510.50 | 4.43 6.90 64.20% | 623 472 | 98 390 | 98 386 
公司 车 生产 企 
20| 奇瑞 汽车 股份 有 限 公司 卉 内 乘 320 535 | 28 564 | 1304.97 | 4.33 6.40 67.66% | 663 507 | 79 730 | 79 730 
车 生产 企 
21| 上 海 汽车 集团 股份 有 限 | 境内 乘 535 566 | 43706 | 1404.59 | 4.56 6.58 69.30% |1 081 843|125 475|125 475 
公司 车 生产 企 
22 西昌 河 汽 车 有 限 责任 噶 内 乘 40 903 3 803 | 1230.90 4.41 6.35 69.45% | 79 352 | 11 567 | 11 567 
公司 车 生产 企 
23 野马 汽车 股份 有 限 境内 乘 23 657 2074 | 1564.53 5.12 7.09 72.21% | 46604 | 7895 | 7 895 
公司 车 生产 企 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































〈 续 ) 
乘 用 车 | 新 能 源 滋 | | 会 业 于 罗 和 和 利生 | | 汤 能 源 汽车 积分 
平均 整 车 (L/100km) 实际 值 /| 平均 燃 
企业 名 称 企业 类 型 | 7 二 | 和 7 二 | 骆 备 质量 达标 值 | 料 消耗 量 | 共产 | 可 
号 和 生 积 | 于 交 
( 辆 ) ( 辆 ) 实际 值 | 达标 值 
北汽 (广州) 汽车 有 限 公 | 境内 乘 用 | 4742 403 1486.73 | 5.21 6.81 76.51% | 7587 | 1539 | 1539 
司 车 生产 企 \ 
山西 成 功 汽 车 制造 有 限 | 境内 乘 495 20 1224.85 | 5.29 6.54 80.89% | 2 559** | 72 72 
公司 车 生产 企 \ 
海马 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 94088 | 6000 | 1298.83 | 5.25 6.41 81.90% | 109 142 | 15 817 | 15 817 
车 生产 企 ， 
浙江 豪情 汽车 制造 有 限 | 境内 乘 用 |970759| 31059 | 1391.72 | 5.66 6.60 85.76% | 912 513 |111 725|111 725 
公司 车 生产 企 ， 
华晨 宝马 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 用 | 396591 | 2043 | 1619.67 | 6.17 7.09 87.02% | 364864 | 4086 | 4086 
车 生产 企 \ 
天 津 一 汽 丰 田 汽车 有 限 | 境内 乘 用 | 516 641 0 1287.96 | 5.52 6:27 88.04% | 387 481 0 0 
公司 车 生产 企 \ 
东风 裕隆 汽车 有 限 公 司 卉 内 乘 用 | 16 233 558 1412.21 | 5.94 6.64 89.46% | 11363 | 1451 | 1451 
车 生产 企 \ 
重庆 长 安 汽 车 股份 有 限 | 境内 乘 用 |922238| 29103 | 1439.36 | 6.22 6.82 91.20% | 553 343 | 96 281 | 96 281 
公司 车 生产 企 y 
广汽 丰田 汽车 有 限 公 局 卉 内 乘 用 | 439 042 0 1473.72 | 6.27 6.78 92.48% | 223 911 0 0 
车 生产 企 ， 
北京 奔驰 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 用 | 431931 0 1711.53 | 6.83 7.27 93.95% | 190050 | 0 0 
车 生产 企 \ 
重庆 比 速 汽车 有 限 公 司 卉 内 乘 39 861 0 1544.23 | 6.72 7.14 94.12% | 16 742 0 0 
车 生产 企 ， 
江西 昌河 铃木 汽车 有 限 | 境内 乘 用 | 36919 102 1106.71 | 5.72 6.07 94.23% | 12922 | 272 | 272 
责任 公司 车 生产 企 \ 
庆 沃 尔 沃 汽车 制造 有 | 境内 乘 27 026 0 1755.31 | 6.97 7.39 | 94.32% | 11 351 0 0 
限 公司 车 生产 企 ， 
长 安 马 自 达 汽 车 有 限 公 | 境内 乘 190 279 0 1363.86 | 6.10 6.45 94.57% | 66 598 0 0 
司 车 生产 企 ， 
一 汽 - 大 众 汽车 有 限 公 | 境内 乘 用 |1985060| 324 1404.82 | 6.30 6.62 95.17% | 635 219 | 648 | 648 
司 车 生产 企 ， 
北京 汽车 制造 三 有 限 公 | 境内 乘 6871 274 1587.22 | 6.81 7.12 95.65% | 2130 | 1052 | 1052 
司 车 生产 企 ， 
奇瑞 商用 车 ( 安徽 ) 有 限 | 境内 乘 9 430 0 1355.13 | 6.48 6.77 95.72% | 2735 0 0 
公司 车 生产 企 ， 
福建 奔驰 汽车 有 限 公 局 境 内 乘 21 513 0 2375.43 | 8.74 9.11 95.94% | 7960 0 0 
车 生产 企 ， 
东风 本 田 汽 车 有 限 公 局 卉 内 乘 用 | 713 890 0 1423.53 | ”6.36 6.62 96.07% | 185 611 0 0 
车 生产 企 ， 
上 汽 通 用 汽车 有 限 公 忌 卉 内 乘 用 |1232217| 5199 | 1436.95 | 6.43 6.69 96.11% | 320 376 | 10 398 | 10 398 
车 生产 企 \ 
长 安 标 致 雪铁龙 汽车 有 噶 内 乘 5 966 0 1502.31 | 6.54 6.78 96.46% | 1432 0 0 
限 公司 车 生产 企 \ 
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( 续 ) 
企业 平均 燃料 消耗 量 
乘 用 车 | 新 能 源 乘 | _ 网 新 能 源 汽 车 积分 
站 /| 用 车 产量 | 均 整 车。 《LV100km》 | 实际 值 /| 平均 燃 
于 牛 / ee 这 
企业 名 称 企业 类 型 | | 整备 质量 | 达标 值 | 料 消耗 量 | 共产 | 可 
3 最 | / 进口 量 2017 年 | 2017 年 的 
cy a (kg) 生 史 入 | :法 术科 X100% | 积 生 积 | 于 交 
实际 水 人 十 
分 数量 | 易 数量 
45| ”北京 宝 沃 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 44 106 0 1635.71 6.99 728 96.68% | 10 585 0 0 
车 生产 企 
46| 重庆 长 安 铃 木 汽车 有 限 | 境内 乘 76 638 0 1127.89 | 5.74 5.93 96.80% | 14 561 0 0 
公司 车 生产 企 
47| “芜湖 凯 豆 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 2 316 0 1368.37 | 6.57 6.78 96.90% | 486 0 0 
车 生产 企 
48| ”上汽 通用 五 薰 汽 车 股份 | 境内 乘 用 1865707| 15572 | 1261.72 | 6.30 6.48 97.22% | 335 827 | 41 422 | 41 422 
有 限 公司 车 生产 企 
49| 江西 五 十 铃 汽 车 有 限 公 | 境内 乘 3 651 0 2062.32 | 8.06 8.28 97.34% | 803 0 0 
司 车 生产 企 
50 | ”安徽 猎豹 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 用 |129216| 3232 | 1583.57 | 6.96 7.13 97.62% | 21967 | 12 455 | 12 455 
车 生产 企 
51| 天 津 一 汽 夏 利 汽车 股份 | 境内 乘 用 | 21 384 91 1125.27 5.90 6.04 97.68% | 2994 297 297 
有 限 公司 车 生产 企 
52 | ”中国 第 一 汽车 集团 公司 卉 内 乘 用 | 234992 248 1408.77 | 6.53 6.66 98.05% | 30 549 | 798 798 
车 生产 企 
53| ”上 汽 大 众 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 用 |2052716 0 1353.01 6.42 6.53 98.32% | 225 799 0 0 
车 生产 企 
54| ”神龙 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 374 193 0 1372.05 | 6.40 6.50 98.46% | 37 419 0 0 
车 生产 企 
55| ”东风 汽车 股份 有 限 公司 卉 内 乘 85 0 1932.24 | 8.00 8.12 98.52% 10 0 0 
车 生产 企 
56| 北汽 (镇 江 ) 汽 车 有 限 公 | 境内 乘 用 | 21153 515 1455.97 | 6.70 6.78 98.82% | 1692 | 1957 | 1957 
司 车 生产 企 
57| ”广汽 本 田 汽车 有 限 公 司 卉 内 乘 709 913 0 1374.72 | 6.42 6.49 98.92% | 49 694 0 0 
车 生产 企 
58| 北汽 福田 汽车 股份 有 限 | 境内 乘 28 553 257 1609.57 7.33 7.39 99.19% | 1713 826 826 
公司 车 生产 企 
59| ”一汽 吉林 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 64 255 0 1309.99 | 6.34 6.37 99.53% | 1928 0 0 
车 生产 企 
60| ”北京 现代 汽车 有 限 公司 卉 内 乘 790 107 427 1347.05 | 6.47 6.49 99.69% | 15802 | 2071 | 2071 
车 生产 企 
61| 广州 汽车 集团 乘 用 车 有 卉 内 乘 508 412 | 5785 | 1570.82 | 6.99 7.01 99.71% | 10168 |15461 |14632 
限 公司 车 生产 企 
62| 东风 悦 达 起 亚 汽车 有 限 卉 内 乘 354 423 633 1294.23 6.35 6.35 100.00% 0 2519 | 2519 
公司 车 生产 企 
63 | ” 拓 速 乐 汽车 销售 (北京 》 进口 乘 17011 | 17011 | 2274.67 | 0.00 8.79 0.00% | 149 527 | 85 014 | 85 014 
有 限 公司 车 供应 企 | 
64| ”沃尔沃 汽车 销售 (上海) 进口 乘 23 862 304 1794.31 | 6.64 7.67 86.57% | 24578 | 608 | 608 
有 限 公司 车 供应 企 
65| ”现代 汽车 (中国) 投资 | 进口 乘 用 | 2 895 0 1698.45 | 6.52 7.44 87.63% | 2663 0 0 
有 限 公 司 车 供应 企 
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政策 篇 
( 续 ) 
企业 平均 燃料 消耗 量 
乘 用 车 | 新 能 源 乘 | ee 时 新 能 源 汽车 积分 
有 /7 | 用 车 产量 | 均 整 车。 《LV100km》 | 实际 值 /| 平均 燃 
证 Ss / 咎 / 区 rk 有 
企业 名 称 企业 类 型 本 | 整备 质量 | 达标 值 | 料 消耗 量 | 共产 | 可 
县 量 | / 进口 量 2017 年 | 2017 年 
Lay Ey (kg) | .下 导 汪 X100% | 积 生 积 .| 于 交 
实际 水 eg | te 
分 数量 | 易 数量 
66| 宝马 (中国 ) 汽车 贸易 | 进口 乘 用 | 206700| 1765 | 1805.87 | 7.02 7.55 92.98% | 109 551 | 8 275 | 8 275 
有 限 公 司 车 供应 企 \ 
67| ”神龙 汽车 有 限 公 司 进口 乘 184 0 1539.70 | 6.60 7.04 93.75% 81 0 0 
车 供应 企 ， 
68| 保时捷 (中 国 ) 汽车 销 | 进口 乘 用 | 70124 | 2166 | 1981.96 7.56 8.03 94.15% | 32 958 | 2 166 0 
售 有 限 公司 车 供应 企 \ 
69| 捷豹 路 虎 (中 国 ) 投资 | 进口 乘 68491 | 2587 | 2230.05 | 8.21 8.63 95.13% | 28766 | 5174 | 5174 
有 限 公 司 车 供应 企 \ 
70| 长 安 马 自 达 汽车 有 限 公 | 进口 乘 2 797 0 1271.01 6.08 6.27 96.97% | 531 0 0 
司 车 供应 企 \ 
71| 雷诺 (北京 ) 汽车 有 限 | 进口 乘 2 599 0 1460.40 | ”6.62 6.75 98.07% | 338 0 0 
公司 车 供应 企 
72 汽 进 出 口 有 限 公司 进口 乘 用 | 46 080 58 1875.15 7.61 7.73 98.45% | 5530 116 116 
车 . 供应 企 
73 众 汽 车 (中国 ) 销售 | 进口 乘 59 518 866 1916.85 7.76 7.85 98.85% | 5357 | 3960 | 3960 
有 限 公 局 车 供应 企 \ 
74| 丰田 汽车 〈 中 国 ) 投资 | 进口 乘 144 182 0 1784.23 | 7.50 7.53 99.60% | 4325 0 0 
有 限 公 司 车 供应 企 \ 
表 2 2017 年 度 乘 用 车 平均 燃料 消耗 量 不 达标 企业 积分 核算 情况 
企业 平均 
乘 用 车 | 新 能 源 乘 | _ 燃料 消耗 量 ee 新 能 源 汽 车 积 儿 
庆 g 平均 整 车 Re 实际 值 /| 平均 燃料 
三 星 用 直 广 量 7 公主 加 ean 
和 企业 名 称 企业 类 型 | ”| ”| 整备 质量 达标 值 | 消耗 量 — 
进口 量 | / 共产 生 | 可 用 于 
(kg) 2017 年 | 2017 年 | X100% | 积 有 
( 辆 ) ( 辆 ) ee 积分 | 交易 
实际 值 | 达标 值 上 和 
星 蛙 
1 | 合肥 长 安 汽车 有 限 公 局 卉 内 乘 用 | 101738 | 515 | 1221.98 | 6.29 6.27 |100.32% | -2035 | 2099 | 2099 
车 生产 企 
2 | 江铃 汽车 股份 有 限 公 到 绕 内 乘 用 | 70 317 0 2032.53 | 8.38 8.35 |100.36%| -2 110 0 0 
车 生产 企 
3 北汽 银 翔 汽车 有 限 公 局 境内 119 446 41 1425.90 6.97 6.92 |100.72%| -5972 | 121 121 
车 生产 企 
4 上 汽 通 用 东 岳 汽车 有 限 | 境内 乘 用 | 324 902 0 484.08 6.80 6.75 “| 100.74% | -16 245 0 0 
公司 车 生产 企 
5 上 汽 通 用 (沈阳) 北 盛 | 境内 乘 用 | 341 633 0 415.74 6.69 6.62 |101.06% | -23 914 0 0 
汽车 有 限 公 司 车 生产 企 
6 东南 (福建) 汽车 工业 | 境内 乘 用 | 160727 | 3158 359.26 6.60 6.53 |101.07% | -11251 | 9856 | 9856 
有 限 公 司 车 生产 企业 
7 东风 雷诺 汽车 有 限 公 局 席 内 乘 用 | 74 446 0 535.95 7.05 6.94 |101.59%| -8 189 0 0 
车 生产 企业 
8 东风 汽车 有 限 公 司 并 内 乘 用 |1287 198 0 337.60 6.58 6.46 |101.86%|-154464| 0 0 
车 生产 企业 
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( 续 ) 
企业 平均 
乘 用 车 | 新 能 源 乘 | _ 燃料 消耗 量 _ 新 能 源 汽车 积 
庆 ” 平均 整 车 yj 站 六 对 实际 值 /| 平均 燃料 
/ 十 / 7 NE 三 
企业 名 称 企业 类 型 | ”| ”| 整备 质量 达标 值 | 消耗 量 
芭 和 | | 2017 年 | 2017 年 | xi00%| 各 we 
名 时 I O bP 
( 辆 ) | 〈( 辆 ) ee 积分 | 交易 
实际 值 | 达标 值 a 
数量 | 数量 
9 奇瑞 捷豹 路 虎 汽 车 有 限 | 境内 乘 83 744 0 1892.56 7.94 7.78 |102.06% | -13 399 0 0 
公司 车 生产 企 ， 
10 | ”贵州 航天 成 功 汽车 制造 | 境内 乘 184 0 1160.00 6.40 6.27 |102.07%| -24 0 0 
有 限 公司 车 生产 企 
11 | 长城 汽车 股份 有 限 公 司 卉 大 888 103 | 2965 | 1630.55 34 7.16 |102.51% |-159 859| 9 488 | 9 488 
车 生产 企 
12 | ”东风 小 康 汽车 有 限 公 启 境内 乘 用 | 289722 | 1163 397.94 7.03 6.85 |102.63% | -52 150 | 4097 | 4097 
车 生产 企 
13 | “华晨 汽车 集团 控股 有 限 | 境内 52 908 0 355.88 6.74 6.54 |103.06% | -10 582 0 0 
公司 车 生产 企 
14 一 汽 海马 汽车 有 限 公 局 并 内 22 263 1 450.71 7.09 6.85 | 103.50% | -5 343 3 3 
车 生产 企 
15 东风 柳州 汽车 有 限 公 言 噶 内 乘 210 319 216 518.21 7.30 7.03 |103.84% | -56 786 | 691 691 
车 生产 企 
16 | “华晨 诸 源 重庆 汽车 有 限 | 境内 39 968 14 552.94 7.50 7.22 |103.88%| -11191| 43 43 
公司 车 生产 企业 
17 | 浴 柴 (重庆 ) 汽 车 有 限 | 境内 14 001 0 308.45 6.79 6.52 |104.14% | -3 780 0 0 
公司 车 生产 企业 
18 | ”福建 新 龙马 汽车 股份 有 并 内 乘 2 701 0 1254.29 6.77 6.45 |104.96% | -864 0 0 
限 公 司 车 生产 企业 
19 | ”长 安福 特 汽车 有 限 公 司 嫉 内 乘 822 340 0 1477.15 7.15 6.80 |105.15%|-287819| 0 0 
车 生产 企业 
20 | ” 观 致 汽车 有 限 公 司 噶 内 乘 16 348 0 1544.44 7.33 6.92 |105.92% | -6 703 0 0 
车 生产 企业 
21 重庆 力帆 汽车 有 限 公司 并 内 乘 35 991 403 1514.71 7.52 7.09 |106.06% | -15 476 | 1048 | 1048 
车 生产 企业 
22 贵 航 青 年 莲花 汽车 有 限 卉 内 乘 1 000 0 1060.00 6.12 5.76 |106.25%| -360 0 0 
公司 车 生产 企 
23 | ”湖南 猎豹 汽车 股份 有 限 | 境内 乘 3 932 0 1442.97 7.50 7.04 |106.53%| -1 809 0 0 
公司 车 生产 企 
24 | 广州 汽车 集团 乘 用 车 | 境内 乘 250 0 1321.00 7.00 6.53 “| 107.20% | -118 0 0 
(杭州 ) 有 限 公司 车 生产 企 
25 郑州 日 产 汽车 有 限 公 局 卉 内 乘 34 968 13 453.10 7.43 6.84 |108.63% | -20 631 53 53 
车 生产 企 \ 
26 | ”上 汽 大 通 汽车 有 限 公 局 并 内 乘 30 513 98 2152.09 9.50 8.72 |108.94% | -23 800 | 314 314 
车 生产 企 \ 
27 汽 三 萎 汽 车 有 限 公 局 并 内 乘 122 197 450 1521.10 7.53 6.89 |109.29% | -78 206 | 900 900 
车 生产 企 \ 
28 汽 菲亚特 克莱斯勒 汽 | 境内 乘 列 0577 0 1588.38 7.67 7.00 |109.57% -141221| 0 0 
车 有 限 公 司 车 生产 企 
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政策 篇 
( 续 ) 
企业 平均 
乘 用 车 | 新 能 源 乘 | _ 燃料 消耗 量 _ 新 能 源 汽车 积 
a 平均 整 车 pp 实际 值 /| 平均 燃料 
/ 十 / 7 NE 三 
企业 名 称 企业 类 型 | ”| ”| 整备 质量 达标 值 | 消耗 量 
cad | kg) | 2017 年 | 2017 年 | X100%| 积 | 
4 ]7 年 Oo 上 
( 辆 ) | 〈 辆 ) _ 积分 | 交易 
实际 值 | 达标 值 i a 
数量 | 数量 
东 福 迪 汽 车 有 限 公 司 卉 内 乘 3 226 0 1911.29 8.93 8.08 |110.52% | -2 742 0 0 
车 生产 企 | 
1 川 一 汽 丰 田 汽车 有 限 卉 内 乘 185 721 0 1714.73 8.07 7.30 |1110.55% |-143 005| 0 0 
公司 车 生产 企 } 
沈阳 华晨 金杯 汽车 有 限 | 境 民 85 787 0 1533.40 7.96 7.19 |110.71% | -66 056 0 0 
公司 车 生产 企 } 
河北 长 安 汽车 有 限 公 局 卉 内 乘 74 343 0 382.59 7:72 6.89 |112.05% | -61 705 0 0 
车 生产 企 
庆 铃 汽车 股份 有 限 公 局 并 内 218 0 746.31 8.40 7.48 |112.30% | 778** 0 0 
车 生产 企 
汉 腾 汽车 有 限 公司 并 内 50 236 59 584.29 8.02 7.00 |114.57% | -51 241 | 118 80 
车 生产 企 
浙江 众泰 汽车 制造 有 限 | 境内 11 312 0 567.80 8.25 7.09 |116.36% | -13 122 0 0 
公司 车 生产 企 
浙江 飞碟 汽车 制造 有 限 | 境内 1 0 280.00 7.50 6.27 |119.62%| -1 0 0 
公司 车 生产 企业 
北京 汽车 集团 有 限 公 局 并 内 21 539 0 2034.61 9.91 8.24 |120.27% | -35 970 0 0 
车 生产 企业 
厦门 金龙 联合 汽车 工业 | 境内 74 0 757.09 9.42 7.69 |122.50% | 213** 0 0 
有 限 公司 车 生产 企业 
厦门 金龙 旅行 车 有 限 公 | 境内 乘 637 0 1769.42 | 10.74 7.58 |141.69%| -2 013 0 0 
司 车 生产 企业 
斯 巴 鲁 汽车 (中国 ) 有 | 进口 乘 27 871 0 1549.72 .10 6.98 |101.72% | -3 345 0 0 
限 公 司 车 供应 企业 
梅 赛 德 斯 -奔驰 (中 国 )| 进口 乘 178 484 0 1836.96 7.83 7.63 | 102.62% | -35 697 0 0 
汽车 销售 有 限 公司 车 供应 企业 
阿尔 法 罗密欧 (上 海 ) 进口 乘 17 677 0 1788.53 7.60 7.36 |103.26% | -4242 0 0 
汽车 销售 有 限 公司 车 供应 企业 
汽 本 田 汽车 有 限 公司 进口 乘 1 452 0 1949.19 8.63 8.10 | 106.54% | 6 287** 0 0 
车 供应 企 
福特 汽车 (中 国 ) 有 限 | 进口 乘 86 145 497 1925.70 8.52 7.88 |108.12% | -55 133 | 994 994 
公司 车 供应 企 \ 
产 (中国 ) 投资 有 限 | 进口 乘 20 758 0 1778.83 8.23 7.56 |108.86% | -13 908 0 0 
公司 车 供应 企 \ 
上 汽 通 用 汽车 销售 有 限 | 进口 乘 498 0 1570.00 8.10 7.04 |115.06% | 1 574** 0 0 
公司 车 供应 企 \ 
玛莎拉蒂 (中国) 汽车 | 进口 乘 17 851 0 2192.68 10.34 8.70 | 118.85% | -29 276 0 0 
贸易 有 限 公司 车 供应 企 
爱 威 汽车 销售 (上海 ) 进口 乘 36 0 1780.00 9.10 7.55 |120.53%| -56 0 0 
有 限 公司 车 供应 企业 
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( 续 ) 
企业 平均 
| Pe wb) 了 汽 在 让 
i We 平均 整 车 ee 实际 值 /| 平均 顽 料 | 亲生 可可 
企业 名 称 企业 类 型 整备 质量 达标 值 | 消耗 量 
进口 量 | /i E 共产 生 | 可 用 于 
i i (kg) J i X100% | 积 和 交易 
实际 值 | 达标 值 数量 | 数量 
49 | ”铃木 (中国 ) 投资 有 限 闭口 乘 5 335 0 1078.53 7.25 5.77 |125.65% | -7 896 0 0 
公司 车 供应 企 
50 | “克莱斯勒 (中国 ) 汽车 | 进口 乘 10 212 2 2138.85 0.92 8.46 |129.08% | -25 122 4 4 
销售 有 限 公 司 车 供应 企 \ 
51 | 东风 汽车 有 限 公司 进口 乘 2 827 0 2332.07 2.02 8.86 |135.67% | -8 933 0 
车 供应 企 \ 
52 | ”三菱 汽车 销售 (中国 》 进口 乘 3 630 0 2155.00 2.00 8.70 |137.93% | -11 979 0 
有 限 公 司 车 供应 企 ， 
53 | 阿 斯 顿 马丁 拉 共 达 (中 | 进口 乘 用 | 333 0 855.50 | 11.34 7.54 |150.40% | 240** 0 
国 ) 汽车 销售 有 限 公司 车 供应 企 
54 | 北京 路 特 斯 汽车 销售 有 | ”进口 乘 用 | 118 0 246.82 9.48 6.23 |152.17%| -384 0 
限 公 司 车 供应 企 ， 
55 | ” 迈 凯 伦 汽车 销售 (上 海 )| 进口 乘 用 | 143 0 439.75 | 10.73 6.77 |158.49%| -566 0 0 
有 限 公司 车 供应 企 ， 
56 | 法 拉 利 汽车 国际 贸易 | 进口 乘 用 | 512 0 661.47 | 11.78 7.27 |162.04%| -2 309 0 0 
(上 海 ) 有 限 公 司 车 供应 企业 
注 : 1. 按照 GB 27999,2017 年 企业 达标 值 为 目标 值 的 128% 。 
2. 企业 平均 燃料 消耗 量 按 车 型 对 应 产量 / 进口 量 加 权 计 算得 出 。 车 型 燃料 消耗 量 须 按照 统一 的 检测 方法 GB/T19233 一 2008《 轻 





















































型 汽车 燃料 消耗 量 试验 方法 》 检 测 。 
试验 室 检测 燃料 消耗 量 数据 与 实际 燃料 消耗 量 数据 存在 差异 。 
4. 平均 燃料 消耗 量 核算 不 含 出 口 乘 用 车 。 
.根据 《关于 2016 年 度 、2017 年 度 乘 用 车 企业 平均 燃料 消耗 量 管理 有 关 工 作 的 通知 》 要 求 ， 对 部 分 特殊 企业 在 计算 平均 燃料 消 

耗 量 积分 时 达标 值 乘 以 相应 数值 。 标 注 “**” 的 表示 达标 值 乘 以 160%， 标 注 “*” 的 表示 乘 以 130%。 


关于 对 原 产 于 美国 的 部 分 
进口 商品 加 征 关 税 的 公告 


税 委 会 公告 (2018) 1 号 
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2018 年 4 月 4 日 ,美国 政府 发 布 了 加 征 关税 批准， 国务 院 关 税 税则 委员 会 决定 对 原 产 于 美国 
的 商品 清单 ， 将 对 我 输 美的 1333 项 500 亿美 元 的 ”的 大 豆 、 汽 车 、 化 工 品 等 14 类 106 项 商品 加 征 
商品 加 征 25% 的 关税 。 美 方 这 一 措施 违反 了 世界 25% 的 关税 。 有 关 事项 如 下 : 
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贸易 组 织 规则 ， 严 重 侵 犯 我 国 合法 权益 ， 威 胁 我 一 、 加 征 关税 的 商品 为 大 豆 、 汽 车 、 化 工 品 
国家 发 展 利益 。 等 14 类 106 项 商品 。 征 税 范围 详 见 附 表 。 

根据 我 方 在 世界 贸易 组 织 项 下 的 权利 和 义务 ， 二 、 对 原 产 于 美国 的 附 表 所 列 进口 商品 ， 在 

以 及 《中 华人 民 共 和 国 对 外 贸易 法 》 和 《中 华人 现行 征 税 方式 、 适 用 关税 税率 基础 上 加 征 25% 的 


























民 共 和 国 进出 口 关税 条 例 》 相 关 规 定 ， 经 国务 院 。 关税 ,现行 保税 、 减 免税 政策 不 变 ( 本 次 加 征 的 
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政策 篇 





关税 不 予 减免 ) 。 











合计 税 商品 进口 环节 消费 税 计 税 价格 =《〈 关 税 



































三 、 加 征 关税 后 有 关 进 口 税收 计算 公式 : 完税 价格 + 关税 + 进口 数量 X 消费 税 定额 税率 ) 二 
关税 = 关税 完税 价格 Xx (现行 适用 关税 税 (1- 消费 税 比例 税率 ) 

率 + 加 征 关 税 税率 ) 进口 环节 增值 税 = 进口 环节 增值 税 计 税 价格 xX 
从 价 定 率 商 品 进口 环节 消费 税 = 进口 环节 消 ”进口 环节 增值 税 税率 

















费 税 计 税 价格 x 消 
合计 税 商品 进口 环节 消费 税 = 进口 环节 消 ”关税 + 进口 环节 消费 税 














税 比 例 税率 

































































进口 环节 增值 税 计 税 价格 = 关税 完税 价格 + 









































费 税 计 税 价格 X 消费 税 比例 税率 + 进口 数量 x 四 、 实 施 时 间 另 行 公告 。 
消费 税 定额 税率 附 表 : 对 美加 征 关税 商品 清单 
从 价 定 率 商 品 进口 环节 消费 税 计 税 价格 =〈 关 国务 院 关 税 税则 委员 会 
税 完税 价格 + 关税 ) (1- 消费 税 比例 税率 ) 2018 年 4 月 4 日 
附件 : 





对 美加 征 关 税 商 品 清 









































































































































序号 税则 号 列 商品 名 称 ” 
1 12019010 黄 大 豆 

2 12019020 黑 大 豆 

3 10059000 其 他 玉 

4 11022000 玉米 细 粉 

5 52010000 未 梳 的 棉花 

6 14042000 棉 短 绕 

7 10079000 其 他 高 梁 

8 23033000 酿造 及 蒸馏 过 程 中 的 糟粕 及 残 漆 
9 10011900 其 他 人 硬 粒 小 麦 

0 10019900 其 他 小 麦 及 混合 麦 

1 02011000 整 头 及 半 头 鲜 、 冷 牛肉 

2 02012000 鲜 、 冷 的 带 骨 牛肉 

3 02013000 鲜 、 冷 的 去 骨 和 牛肉 

4 02021000 冻 的 整 头 及 半 头 牛肉 

15 02022000 冻 的 带 骨 牛肉 

16 02023000 冻 的 去 骨 和 牛肉 

17 02062900 其 他 冻 牛 杂碎 

18 20089300 其 他 方法 制作 或 保藏 的 蔓 越 权 
19 20091100 冷冻 的 橙汁 

20 20091200 非 冷 冻 的 ， 白 利 糖度 值 不 超过 20 的 橙汁 
21 22083000 威士忌 酒 
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( 续 ) 
序号 税则 号 列 商品 名 称 
22 24011010 未 去 梗 的 烤烟 
23 24011090 其 他 未 去 梗 的 烟草 
24 24012010 部 分 或 全 部 去 梗 的 烤烟 
25 24012090 部 分 或 全 部 去 梗 的 其 他 烟草 
26 24013000 烟草 废料 
27 24021000 烟草 制 的 雪茄 烟 
28 24022000 烟草 制 的 卷烟 
29 24029000 烟草 代用 品 制 的 雪茄 烟 及 卷烟 
30 24031100 本 章 子 目 注释 所 述 的 水 烟 料 
31 24031900 其 他 供 吸 用 的 烟草 
32 24039100 “ 均 化 ”或 “再 造 ” 烟 草 
33 24039900 其 他 烟草 及 烟草 代用 品 的 制品 ; 烟草 精 计 
34 87032362 2.5L = 排 气 量 志 3L 的 越野 车 
35 87034052 司 时 装 有 点 燃 往复 式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 2 500 毫升 ， 但 不 超过 3 000 毫升 越野 车 (4 轮 驱 动 ) 
36 87032342 .5L 过 排 气 量 2L 的 越野 车 
37 87034032 司 时 装 有 点 燃 往复 式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 1 000 毫升 ， 但 不 超过 1 500 毫升 气缸 容量 ( 排 气 量 ) 越 
野 车 (4 轮 驱 动 ) 
38 87032343 .5L 二 排 气 量 2L, 三 9 座 的 小 客车 
39 87034033 司 时 装 有 点 燃 往 复式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 1 000 毫升 ， 但 不 超过 1 500 毫升 气缸 容量 〈( 排 气量 )9 
座 及 以 下 的 小 客车 
40 87032413 3L 过 排 气 量 志 4L, 三 9 座 的 小 客车 
41 87034063 同时 装 有 点 燃 往 复式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 3 000 毫升 ， 但 不 超过 4 000 毫升 9 座 及 以 下 的 小 客车 
42 87032352 2L 去 排 气量 科 2.5L 的 越野 车 
43 87034042 同时 装 有 点 燃 往 复式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 2 000 毫升 ， 但 不 超过 2 500 毫升 越野 车 〈4 轮 驱 动 ) 
44 87032353 2L 去 排 气 量 科 2.5L, 二 9 座 的 小 客车 
45 87034043 同时 装 有 点 燃 往复 式 活 塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 2 000 毫升 ， 但 不 超过 2 500 毫升 9 座 及 以 下 的 小 客车 
46 87032412 3L 去 排 气 量 入 4 的 越野 车 
47 87034062 同时 装 有 点 燃 往 复式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 3000 毫升 ， 但 不 超过 4 000 毫升 越野 车 〈4 轮 驱 动 ) 
48 87033312 2.5L 过 排 气 量 志 3L 的 柴油 型 越野 车 
49 87035052 同时 装 有 压 燃 式 活 塞 内 燃 发 动机 《柴油 或 半 柴 油 发 动机 ) 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通 
过 接 插 外 部 电源 进行 充电 的 除外 气 饶 容量 〈( 排 气量 ) 超过 2 500 毫升 ， 但 不 超过 3 000 毫升 越 
时 车 (4 轮 驱 动 ) 
50 87032363 2.5L 过 排 气 量 志 3L, 三 9 座 的 小 客车 
51 87034053 同时 装 有 点 燃 往 复式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 2500 毫升 ， 但 不 超过 3 000 毫升 9 座 及 以 下 的 小 客车 
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( 续 ) 
序号 税则 号 列 商品 名 称 
52 87032422 排 气量 > 4L 的 越野 车 
53 87034072 同时 装 有 点 燃 往复 式 活 塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 气缸 容量 〈 排 气量 ) 超过 4 000 上 毫升 越野 车 (4 轮 驱 动 ) 
54 87034090 同时 装 有 点 燃 往复 式 活 塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 
充电 的 除外 其 他 车 辆 
55 87035090 同时 装 有 压 燃 式 活塞 内 燃 发 动机 《柴油 或 半 柴 油 发 动机 ) 及 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 ， 可 通 
过 接 插 外 部 电源 进行 充电 的 除外 其 他 车 辆 
56 87036000 司 时 装 有 点 燃 往复 式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 、 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 充电 的 其 他 
车 辆 
57 87037000 司 时 装 有 压 燃 往复 式 活塞 内 燃 发 动机 及 驱动 电动 机 、 可 通过 接 插 外 部 电源 进行 充电 的 其 他 
车 辆 
58 87038000 芭 装 驱动 电动 机 的 其 他 车 辆 
59 87039000 其 他 车 辆 
60 87043100 汽油 型 三 5 吨 的 其 他 货车 
61 87084099 未 列 名 机 动车 辆 用 变速 箱 及 零件 
62 27111200 液化 丙烷 
63 39074000 初级 形状 的 聚 碳酸 酯 
64 38151200 以 贵金属 及 其 化 合 物 为 活性 物 的 载体 催化 剂 
65 38220010 附 于 衬 背 上 的 诊断 或 实验 用 试剂 ， 但 税目 32.02.32.06 的 货品 除外 
66 38249999 其 他 税目 未 列 名 的 化 学 工业 及 其 相关 工业 的 化 学 产品 及 配制 品 
67 38248700 含 全 气 辛 基础 酸 及 其 苏 ， 全 气 辛 基 磺 胺 或 全 气 辛 基础 酰氯 的 本 章 子 目 注释 三 所 列 货品 
68 38248800 含 四 、 五 、 六 、 七 或 八 省 联 茶 醚 的 本 章 子 目 注释 三 所 列 货品 
69 38248500 含 1,2,3,4,5,6- 六 握 环 己 烷 (六 六 六 (ISO) ) ， 包 括 林 丹 〈ISO，INN) 的 本 章 子 目 注释 三 
所 列 货品 
70 38249100 主要 由 (5- 乙 基 -2- 甲 基 -2 氧 代 -13,2- 二 氧 磷 杂 环 己 -5- 基 ) 甲 基 腾 酸 三 甲 酯 和 双 [(5- 
乙 基 -2- 甲 基 -2 氧 代 -13,2- 二 氧 磷 杂 环 己 -5- 基 ) 甲 基 ] 甲 基 腾 酸 酯 ( 阻 燃 剂 FRC-1) 组 
成 的 混合 物 及 制品 
71 38248600 含 五 毛茶 〈ISO) 或 六 毛茶 (ISO) 的 本 章 子 目 注释 三 所 列 货品 
72 38248400 含 艾 氏 剂 (ISO) 、 毒 杀 芬 (ISO) 、 握 丹 (ISO) 、 十 氯 酮 (ISO) 、DDT (ISO) [滴滴涕 CINN) 、 
1,1,1- 三 握 -2,2- 双 (4- 氧 茶 基 ) 乙 烷 】、 狄 氏 剂 (ISO, INN)、 硫 丹 (ISO)、 异 狄 氏 剂 (ISO)、 
七 所 (ISO) 或 灭 蚁 灵 (ISO) 的 本 章 子 目 注 释 三 所 列 货品 
73 38151900 其 他 载体 催化 剂 
74 39079999 其 他 聚 酯 
75 38159000 其 他 未 列 名 的 反应 引发 剂 、 促 进 剂 
76 39011000 初级 形状 比重 < 0.94 的 聚 乙烯 
77 29261000 丙烯 且 
78 34039900 润滑 剂 ( 不 含有 石油 或 从 沥青 矿物 提取 的 油 类 ) 
79 38220090 无 论 是 否 附 于 衬 背 上 的 诊断 或 实验 用 配制 试剂 ， 但 税目 32.02,32.06 的 货品 除外 
80 38112900 不 含 石油 或 从 沥青 矿物 提取 的 油 类 的 润滑 油 添加 剂 
81 39073000 初级 形状 的 环 氧 树脂 
82 39206200 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 酯 板 片 膜 箱 扁 条 
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( 续 ) 
序号 税则 号 列 商品 名 称 
83 39199090 其 他 自 粘 塑 料 板 、 片 、 膜 等 材料 
84 39209990 其 他 塑料 制 的 非 泡 沫 塑料 板 片 
85 39269090 其 他 塑料 制品 
86 39019090 其 他 初级 形状 的 乙烯 聚合 物 
87 39014090 其 他 乙烯 -a - 烯烃 共聚 物 ， 比 重 小 于 0.94 
88 39069090 其 他 初级 形状 的 丙烯 酸 聚 合 物 
89 39041090 其 他 初级 形状 的 纯 聚 氧 乙 烯 
90 39100000 初级 形状 的 聚 硅 氧 烷 
91 39119000 其 他 初级 形状 的 多 硫化 物 、 聚 砚 及 39 章 注 释 3 所 规定 的 其 他 税 号 未 列 名 新 产品 
92 39219090 未 列 名 塑料 板 、 片 、 膜 、 稍 及 局 条 
93 29031500 ,2- 二 握 乙 烷 (ISO) 
94 40023990 卤 代 丁 基 橡 胶 板 、 片 、 带 
95 29349990 其 他 杂 环 化 合 物 
96 35069190 以 其 他 橡胶 或 塑料 为 基本 成 分 的 粘 合剂 
97 39081011 聚 酰胺 -6,6 切片 
98 39072090 其 他 初级 形状 的 聚 醚 
99 39121100 初级 形状 的 未 塑 化 醋酸 纤维 素 
100 39089010 芳香 族 聚 酰胺 及 其 共聚 物 
101 39089020 半 芳 香 族 聚 酰 腕 及 其 共聚 物 
102 39089090 初级 形状 的 其 他 聚 酰胺 
103 39201090 其 他 乙烯 聚合 物 制 板 、 片 、 带 
104 34021300 非 离子 型 有 机 表面 活性 剂 
105 34031900 润滑 剂 〈《 含 有 石油 或 从 沥青 矿物 提取 的 油 类 且 按 重量 计 < 70%) 
106 88024010 空 载重 量 超过 15 000kg， 但 不 超过 45 000kg 的 飞机 及 其 他 航空 器 
G@ 商品 名 称 仅 供 参 考 ， 具 体 商品 范围 以 《中 华人 民 共 和 国 进出 口 税则 》 中 的 税则 号 列 对 应 的 商品 范围 为 准 。 

























































































关于 发 布 国家 重点 研发 计划 新 能 源 汽 车 等 
重点 专项 2018 年 度 项 目 申报 指南 的 通知 


国 科 发 资 [2017 ] 294 号 
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民 据 国务 院 印 发 的 《关于 深化 中 央 财 政 科 技 
计划 (专项 、 基 金 等 ) 管理 改革 的 方案 》 


( 国 

















64 号 ) 的 总 体 部 署 ， 按 照 国 家 重点 
发 计划 组 织 管 理 的 相关 要 求 ， 现 将 “新 能 源 





一 、 项 目 组 织 申报 要 求 及 评审 流程 

1. 申报 单位 根据 指南 支持 方向 的 研究 内 容 以 
项 目 形式 组 织 申报 ， 项 目 可 下 设 课题 。 项 目 应 整 
体 申报 ， 须 履 盖 相应 指南 方向 的 全 部 考核 指标 。 



































南 予 以 公布 。 
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汽车 ”等 11 个 重点 专项 2018 年 度 项 目 申 报 指 





项 目 申 报 单位 推荐 1 名 科 和 


每 个 课题 设 1 名 负责 人 ， 项 目 








人 员 作 为 项 目 
负责 人 可 担任 其 中 1 














负责 人 ， 





个 课题 负责 人 。 














2. 项 目的 组 织 实 施 应 整合 集成 全 国 相 关 领 二 
的 优势 创新 团队 ， 聚 焦 研 发 问题 ， 强 化 基础 研究 、 
性 关键 技术 研发 和 典型 应 用 示范 各 项 任务 间 的 
统筹 衔接 ， 集 中 力量 ， 联 合 攻关 。 

3. 国家 重点 研发 计划 项 目 申报 评审 采取 填写 





鞍 











































































































二 、 组 织 申 报 的 推荐 单位 

1， 国 务 院 有 关 部 门 科技 主管 司 局 ， 

2 各省、 自治 区 、 直 辖 市 、 计 划 单 列 市 及 新 
疆 生 产 建设 兵团 科技 主管 部 门 ; 

3， 原 工业 部 门 转制 成 立 的 行业 协会 ; 

4.， 纳 入 科技 部 试点 范围 并 评估 结果 为 A 类 的 





































































































预 申报 书 、 正 式 申报 书 两 步 进行 ,具体 工作 流程 
如 下 : 

一 一 项 目 申报 单位 根据 指南 相关 申报 要 求 ， 
通过 国家 科技 管理 信息 系统 填写 并 提交 3000 字 左 
右 的 项 目 预 申 报 书 ， 详 细 说 明 申 报 项 目的 目标 和 
指标 ， 简 要 说 明 创 新 思路 、 技 术 路 线 和 研究 基础 。 
项 目 申 报 单位 与 所 有 参与 单位 签署 联合 申报 协议 ， 
并 明确 协议 签署 时 间 ; 项 目 申报 单位 和 项 目 负责 
人 签署 诚信 承诺 书 。 从 指南 发 布 日 到 预 申报 书 受 




















































































































产业 技术 创新 战略 联盟 ， 以 及 纳入 科技 部 、 财 政 
部 开展 的 科技 服务 业 创 新 发 展 行业 试点 联盟 。 

E 荐 单位 应 在 本 单位 职能 和 业务 范围 内 推 
荐 ， 并 对 所 推荐 项 目的 真实 性 等 负责 。 国 务 院 
有 关 部 门 推荐 与 其 有 业务 指导 关系 的 单位 ， 行 
业 协 会 和 产业 技术 创新 战略 联盟 、 科 技 服务 业 
创新 发 展 行业 试点 联盟 推荐 其 会 员 单位 ， 省 级 
科技 主管 部 门 推荐 其 行政 区 划 内 的 单位 。 推 荐 
单位 名 单 在 国家 科技 管理 信息 系统 公共 服务 平 
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里 截止 日 不 少 于 50 天 。 

荐 单位 加 强 对 所 推荐 的 项 目 申 报 材 
料 审核 把 关 ， 按 时 将 推荐 项 目 通 过 国家 科技 管理 
言 息 系统 统一 报 送 。 

一 一 专业 机 构 在 受理 项 目 预 申报 后 ， 组 织 形 
式 审查 ， 并 开展 首 轮 评审 工作 。 首 轮 评审 不 需 
要 项 目 负 责 人 进行 答辩 。 根 据 专家 的 评审 结果 ， 
六 选 出 3 一 4 倍 于 拟 立 项 数量 的 申报 项 目 ， 进 
入 下 一 步 答辩 评审 。 对 于 未 进入 答辩 评审 的 申 
报 项 目 ， 及 时 将 评审 结果 反馈 项 目 申报 单位 和 
负责 人 。 

一 一 申报 单位 在 接 到 专业 机 构 关 于 进入 答辩 
评审 的 通知 后 ， 通 过 国家 科技 管理 信息 系统 填写 
并 提交 项 目 正式 申报 书 。 正 式 申报 书 受 理 时 间 为 
30 天 。 

一 一 专业 机 构 对 进入 正式 评审 的 项 目 申报 书 
进行 形式 审查 ， 并 组 织 答辩 评审 。 申 报 项 目的 负 
责 人 通过 网 络 视频 进行 报告 答辩 。 根 据 专家 评议 
情况 择优 了 立项。 对 于 支持 1 ~ 2 项 的 指南 方 问 ， 
如 申报 项 目的 评审 结果 前 两 位 评价 相近 ， 且 技术 
路 线 明 显 不 同 ， 可 同时 立项 支持 ， 并 建立 动态 调 

































































































































































































































































整 机 制 ， 结 合 过 程 管理 开展 中 期 评估 ， 根 据 评估 
结果 确定 后 续 支持 方式 。 


























台 上 公开 发 布 。 

三 、 申 请 资格 要 求 

1. 牵头 申报 单位 和 参与 单位 应 为 中 国 大 陆 境 
内 注册 的 科研 院 所 、 高 等 学 校 和 企业 等 ， 具 有 独 
立法 人 资格 ， 注 册 时 间 为 2016 年 9 月 30 日前， 
有 较 强 的 科技 研发 能 力 和 条 件 ， 运 行 管理 规范 。 
政府 机 关 不 得 作为 申报 单位 进行 申报 。 申 报 单位 
同一 个 项 目 只 能 通过 单个 推荐 单位 申报 ， 不 得 多 
头 申报 和 重复 申报 。 

2. 项 目 (课题 ) 负责 人 须 具有 高 级 职称 或 博 
士 学 位 ，1958 年 1 月 1 日 以 后 出 生 ， 每 年 用 于 项 
目的 工作 时 间 不 得 少 于 6 个 月 。 

3. 项 目 (课题 ) 负责 人 原则 上 应 为 该 项 目 〈 课 
题 ) 主体 研究 思路 的 提出 者 和 实际 主持 研究 的 科 
技 人 员 。 中 央 和 地 方 备 级 政府 的 公务 人 员 (包括 
行使 科技 计划 管理 职能 的 其 他 人 员 ) 不 得 申报 项 































































































































































































4. 项 目 〈 课 题 ) 负责 人 限 申 报 1 个 项 目 〈 课 题 )，; 
国家 重点 基础 研究 发 展 计划 (973 计划 ， 含 重大 科 
学 研究 计划 )、 国 家 高 技术 研究 发 展 计划 (863 计划)、 
国家 科技 支撑 计划 、 国 家 国际 科技 合作 专项 、 国 家 
重大 科学 仪器 设备 开发 专项 、 公 益 性 行业 科研 专项 
《以 下 简称 “改革 前 计划 ”) 以 及 国家 科技 重大 专 
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项 、 国 家 重点 研发 计划 重点 专项 在 研 项 





目 〈 含 任务 











或 课题 ) 负责 
重点 研发 计划 重 


不 得 牵头 申报 项 














目 《〈 课 题 ) 。 国 家 








点 专项 的 在 研 项 


目 负责 人 《不 含 任 


务 或 课题 负责 人 ) 也 不 得 参与 申报 项 目 〈 课 题 ) 。 











项 
技 重 大 专项 、 




















得 超过 2 个 ;改革 前 计划 、 
发 计划 的 在 而 
负责 人 不 得 因 申 报 














国家 重点 下 














| 玉 | 

















项 目 

















目 《〈 含 任务 或 
任务 或 课题 ) 。 


计划 任务 书 执行 期 ( 包 提 











目 上 骨干 的 申报 项 目 和 改革 前 计划 、 国 家 科 
国家 重点 研发 计划 在 研 项 目 总 数 不 
家 科技 重大 专项 、 








〈 含 任务 或 课题 ) 


国家 重点 研发 计划 重点 专项 项 





题 ) 而 退出 目 


前 承担 的 项 目 〈 含 


























到 2018 年 6 











月 30 日 
课题 ) 不 在 限 项 范围 内 。 





5 延期 后 的 执行 期 ) 
之 前 的 在 研 项 目 ( 含 任务 或 














5. 特 邀 咨 评委 委员 不 能 申报 项 目 〈 课 题 ) ; 








参与 重点 专项 实施 方案 或 本 年 度 项 
报 该 重点 专项 项 目 (i 
的 外 籍 科 学 家 及 港 、 澳 、 


专家 ， 不 能 





6. 受聘 于 内 地 单位 





台地 区 科学 家 可 作为 重点 专项 


责 人 ， 人 全职 受聘 人 员 须 


聘用 的 有 效 证 明 ， 非 全 职 受聘 人 员 须 由 














单位 和 境外 单位 同时 提 化 
纸 质 项 目 预 申报 书 一 并 报 送 











由 内 地 聘用 单位 提供 全 职 





目 指 南 编制 的 


题 ) 。 














的 项 目 〈 课 题 ) 负 
































内 地 聘用 

















:聘用 











的 有 效 证 明 ， 并 随 
































7. 申报 项 目 受 理 后 ， 原 则 上 不 能 更 改 申报 单 















































言 息 系统 公共 服务 平台 相关 专栏 下载。 
2. 项 目 申报 单位 网 上 填报 预 申报 书 的 受理 时 








间 为 : 2017 年 

















10 月 16 日 





8: 00 至 11 月 29 








日 





17: 00。 申 报 项 目 通 过 首 轮 评审 后 ， 申 报 单位 按 

















要 求 填报 正式 
系统 提交 ， 具 














本 时 间 和 
国家 科技 管理 信息 系统 公共 


FH 报 书 ， 并 通过 


| 玉 | 

















service.most.gov.cn; 




















技术 咨询 电话 : 
技术 咨询 邮箱 : 


3. 组 织 推荐 











请 











推荐 单位 于 2017 年 12 





出 时 间 为 准 ) ， 


质 ， 一 武汉 份 ) 


j 关 要 求 另行 通知 。 
服务 平台 : 





家 科技 管理 信息 








http:// 


010-88659000 (中 继 线 ) ; 


program@most.cn。 


月 6 日 前 (以 寄 

















将 









































加 盖 推 荐 单位 公章 的 推荐 函 《〈 纸 
荐 项 目 清单 ( 纸 质 , 一 式 2 份 ) 
































寄 送 科技 部 信息 中 心 。 推 荐 项 目 清单 须 通过 系统 
直接 生成 打印 。 
寄 送 地 址 ， 北京 市 海淀 区 木 标 地 成 林 居 18 号 


写字 楼 ， 科 技 部 信息 中 心 协 ; 
































位 和 负责 人 。 

8. 项 目的 具体 申报 要 求 ， 详 见 各 重点 专项 的 
申报 指南 。 

各 申报 单位 在 正式 提交 项 目 申报 书 前 可 利用 
国家 科技 管理 信息 系统 公共 服务 平台 查询 相关 科 








aa 











问 法 


四 、 具 体 申 
1. 网 上 填报 


请 各 申报 单位 按 要 求 通 过 
系统 公共 服务 平台 进行 网 上 填报 。 项 目 
机 构 将 以 网 上 填报 的 
目 评 审 的 依据 。 预 申报 








a 
渤 
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人 员 承 担 改革 前 计划 和 








报 方式 


国家 科技 重大 专项 、 国 
重点 研发 计划 重点 专项 在 研 项 目 ( 含 任务 或 课 
) 情况 ， 避 免 重 复 申 报 。 























国 





家 科 ] 

















大 入 
官 理 
[ 
技 管 
人 
上 了 
户 1 























昌 报 书 作为 后 续 形 式 审查 、 
格式 在 国家 科技 管理 























周 处 ， 邮编 : 





100038。 


































































































联系 电话 : 010-88654074。 

4 材料 报 送 和 业务 咨询 

请 各 申报 单位 于 2017 年 12 月 6 日 前 (以 寄 
出 时 间 为 准 ), 将 加 盖 申 报 单位 公章 的 预 申报 书 ( 纸 
质 ， 一 式 2 份 ) ， 寄 送 至 承担 项 目 所 属 重点 专项 
管理 的 专业 机 构 。 项 目 预 申报 书 须 通 过 系统 直接 
生成 打印 。 

各 重点 专项 的 咨询 电话 及 寄 送 地 址 如 下 : 

(1) “新 能 源 汽车 ”重点 专项 咨询 电话 : 
010-68104492、68104462; 

(2) “高 性 能 计算 ”重点 专项 咨询 电话 : 


010-68104410、 





68104457; 





(3) “战略 性 先进 电子 材料 ”重点 专项 咨询 


电话 : 010-68104778 








、68338941; 


(4)“ 地 球 观测 与 导航 ”重点 专项 咨询 电话 : 


010-68104417、 
(5) 





重点 专项 咨询 电话 : 


68104457; 









































“煤炭 清洁 高 效 利 用 和 新 型 节能 技术 ” 
010-68104430、68104408; 





(6)“ 云 计算 和 大 数据 ”重点 专项 咨询 电话 : 


010-68104496、 


68104457; 





(7) “ 增 材 制造 与 激光 制造 ”重点 专项 咨询 
电话 : 010-68104472、68104423; 

(8) “先进 轨道 交通 ”重点 专项 咨询 电话 : 
010-68104467、68104492; 

科学 技术 部 高 技术 研究 发 展 中 心 ， 寄 送 地 址 : 
北京 市 三 里 河 路 一 号 9 号 楼 ， 邮 编 ，100044。 

(9) “材料 基因 工程 关键 技术 与 文 撑 平 台 ” 
重点 专项 咨询 电话 : 010-68207717、68207716; 

(10) “网 络 空间 安全 ”重点 专项 咨询 电话 ; 
010-68207725、68207724; 

(11) “智能 电网 技术 与 装备 ”重点 专项 咨 
询 电话 : 010-68207731、68207732; 
工业 和 信息 化 部 产业 发 展 促进 中 心 ， 寄 送 地 
址 : 北京 市 海淀 区 万 寿 路 27 号 院 8 号 楼 11 层 ， 
邮编 : 100846 。 

附件 : 

1.“ 新 能 源 汽车 ”重点 专项 2018 年 度 项 目 申 
报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 条 件 要 求 ) 
2.“ 高 性 能 计算 ”重点 专项 2018 年 度 项 目 申 
报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 条 件 要 求 ) 

〈 略 ) 

3.“ 战 略 性 先进 电子 材料 ”重点 专项 2018 年 
度 项 目 申报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 
条 件 要 求 ) 〈 略 ) 

4.“ 地 球 观测 与 导航 ”重点 专项 2018 年 度 项 










































































































































































































































































附件 1: 


rab AEA 
新 能 产 汽 





为 落实 《国家 中 长 期 科学 和 技术 发 展 规划 纲 
要 (2006 一 2020 年 ) 》《 节 能 与 新 能 源 汽车 产业 
发 展 规划 (2012 一 2020 年 ) 》 以 及 国务 院 《 关 
于 加 快 新 能 源 汽车 推广 应 用 的 指导 意见 》 等 提出 
的 任务 ， 国 家 重点 研发 计划 启动 实施 “新 能 源 汽 




































































目 申报 指南 《指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 条 件 
要 求 ) 〈 略 ) 

5.“ 煤 炭 清 洁 高 效 利 用 和 新 型 节能 技术 ”重点 
专项 2018 年 度 项 目 申 报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 
形式 审查 条 件 要 求 ) 〈 略 ) 

6.“ 云 计算 和 大 数据 ”重点 专项 2018 年 度 项 
目 申 报 指 南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 条 们 
要 求 ) 〈 略 ) 

7.“ 增 材 制 造 与 激光 制造 ”重点 专项 2018 年 
度 项 目 申报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 
条 件 要 求 ) 〈 略 ) 

8.“ 先 进 轨道 交通 ”重点 专项 2018 年 度 项 目 
申报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 条 件 要 求 ) 
( 略 ) 

9.“ 材 料 基因 工程 关键 技术 与 支撑 平台 ”重点 
专项 2018 年 度 项 目 申 报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 
形式 审查 条 件 要 求 ) 〈 略 ) 
10.“ 网 络 空间 安全 ”重点 专项 2018 年 度 项 目 
申报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 条 件 要 求 ) 
( 略 ) 

11.“ 智 能 电网 技术 与 装备 ”重点 专项 2018 年 
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度 项 目 申报 指南 (指南 编制 专家 名 单 、 形 式 审查 
条 件 要 求 ) (了 略 ) 
科技 部 


2017 年 10 月 10 日 





点 专项 2018 年 度 项 目 申 报 指南 


本 重点 专项 总 体 目标 是 : 继续 深化 实施 新 能 
源 汽 车 “ 纯 电 驱 动 ”技术 转型 战略 ， 升 级 新 能 源 
汽车 动力 系统 技术 平台 ; 抓 住 新 能 源 、 新 材料 、 
言 息 化 等 科技 带 来 的 新 能 源 汽车 新 一 轮 技 术 变 革 
机 过， 超前 部 署 研发 下 一 代 技 术 ; 到 2020 年 ， 建 
立 起 完善 的 新 能 源 汽车 科技 创新 体系 ， 文 撑 大 规 












































车 ”重点 专项 。 根 据 本 重点 专项 实施 方案 的 部 署 ， 


现 发 布 2018 年 度 项 目 申报 指南 。 








模 产 业 化 发 展 。 


289 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 











本 重点 专项 按照 动力 电池 与 电池 管理 系统 、 
电机 驱动 与 电力 电子 、 电 动 汽车 智能 化 、 人 燃料 电 
池 动 力 系统 、 插 电 / 增 程式 混合 动 力 系 统 和 纯 
电动 力 系 统 6 个 创新 链 〈 技 术 方向 ) ， 共 部 署 38 
个 重点 研究 任务 。 专 项 实施 周期 为 5 年 (2016 一 
2020 年 ) 。 

2016 年 本 重点 专项 在 6 个 技术 方向 启动 了 18 
个 研究 任务 的 18 个 项 目 ，2017 年 本 重点 专项 在 6 
个 技术 方向 启动 了 19 个 研究 任务 的 20 个 项 目 。 
2018 年 ， 在 6 个 技术 方向 启动 24 个 研究 任务 ， 拟 
文 持 24-48 个 项 目 ， 拟 安排 国 拨 经 费 总 概算 9 亿 
元 。 几 企业 牵头 的 项 目 须 自 筹 配套 经 费 ， 配 套 经 
费 总 额 与 国 拨 经 费 总 额 比例 不 低 于 1 : 1。 

项 目 申报 统一 按 指南 二 级 标题 (如 1.1) 的 研 
究 方 向 进行 。 除 特殊 说 明 外 ， 拟 支持 项 目 数 均 为 
1 ~~ 2 项。 项 目 实施 周期 不 超过 3 年 。 申 报 项 目的 
研究 内 容 须 涵盖 该 二 级 标题 下 指南 所 列 的 全 部 考 
核 指 标 。 项 目下 设 课题 数 原则 上 不 超过 5 个 ， 每 
个 课题 参 研 单位 原则 上 不 超过 5 个 。 项 目 设 1 名 
目 负责 人 ， 项 目 中 每 个 课题 设 
1 名 课题 负责 人 。 

“ 拟 支持 项 目 数 为 1 一 2 项 ”是 指 : 在 同一 
研究 方向 下 ， 当 出 现 申 报 项 目 评审 结果 前 两 位 评 
价 相 近 、 技 术 路 线 明 显 不 同 的 情况 时 ， 可 同时 支 
持 这 2 个 项 目 。2 个 项 目 将 采取 分 两 个 阶段 支持 的 
方式 。 第 一 阶段 完成 后 将 对 2 个 项 目 执行 情况 进 
行 评估 ， 根 据 评估 结果 确定 后 续 支 持 方式 。 

1. 动力 电池 与 电池 管理 系统 

1.1 高 安全 高 比 能 乘 用 车 动力 电池 系统 技术 
(重大 共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 : 针对 乘 用 车 高 集成 度 要 求 ， 开 展 
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基于 整 车 一 体 化 的 电池 系统 的 机 - 电 - 热 设计 ; 
开发 先进 可 靠 的 电池 管理 系统 和 紧 炭 、 高 效 的 热 











管理 系统 ， 开 展 模块 、 系 统 的 电气 构 型 与 参数 匹 
配 、 耐 久 性 和 可 靠 性 的 设计 与 验证 ， 基 于 热 仿真 
模型 、 热 失控 和 热 扩 散 致 灾 分 析 模 型 ， 研 究 电池 
系统 火灾 蔓延 及 消防 安全 措施 ， 开 展 电池 系统 的 
安全 设计 与 防护 系统 的 开发 与 验证 ， 开展 电 池 系 
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统 的 轻 量化 、 紧 凑 化 技术 以 及 制造 工艺 与 装配 技 
术 研 究 ， 开 发 高 安全 、 高 比 能 乘 用 车 动力 电池 系 
统 ; 开展 电池 系统 性 能 测试 评价 技术 研究 。 

考核 指标 ， 电池 系统 的 比 能 量 之 210W 。h/kg， 
循环 寿命 宇 1200 次 (80% 放电 深度 (DOD) ， 
模拟 全 年 气温 分 布 ) ， 全 寿命 周期 、 宽 工作 温度 
范围 内 荷 电 状 态 (SOC) 、 功 率 状态 (SOP) 和 
健康 状 态 (SOH) 的 估计 误差 绝对 值 三 3%， 单 
体 电池 之 间 的 最 大 温差 三 2'C， 快 速 充电 至 80% 
以 上 SOC 状态 所 需 时 间 三 1 小时， 满足 安 全 性 
等 国标 要 求 和 宽 温 度 使 用 范围 要 求 ， 并 符合 ISO 
26262 ASIL-C 功能 安全 要 求 及 行业 标准 要 求 ， 成 
本 三 1.2 元 /(W。h) ， 年生 产能 力 宇 1 万 套 ， 
产品 至 少 为 2 家 整 车 企业 配套 ， 装 车 应 用 不 低 于 
3 000 套 ; 提交 热 失 控 和 热 扩散 事故 致 灾 分 析 和 人 危 
害 评测 报告 ， 建立 基于 整 车 一 体 化 的 电池 系统 的 
设计 、 制 造 与 测试 规范 。 

1.2 高 安全 长 寿命 客车 动力 电池 系统 技术 《〈 重 
大 共性 关键 技术 类 ) 
研究 内 容 : 针对 客车 超 高 安全 等 级 和 超 长 质 
保 里 程 的 实际 应 用 需求 ， 开 展 基 于 模块 式 、 分 散 
式 布局 的 动力 电池 系统 总 体 构 型 、 功 能 和 机 - 电 
热 一 体 化 设计 技术 研究 ， 开 发 先进 可 靠 的 电池 管 
理 系 统 和 高 效 热管 理 系 统 ， 开 展 动力 电池 系统 的 
昌 气 构 型 与 参数 匹配 ， 以 及 耐久 性 和 可 靠 性 的 设 
计 与 验证 ， 基 于 热 仿真 模型 、 热 失控 和 热 扩 散 致 
灾 分 析 模 型 ， 研 究 电池 系统 火灾 蔓延 及 消防 安全 
音 施 ， 开 展 电池 系统 的 安全 设计 以 及 防护 系统 、 
监控 系统 的 开发 与 验证 ; 突破 电池 系统 的 轻 量 化 、 
紧凑 化 技术 ， 建 立 电 池 系 统 的 智能 化 制造 工艺 ， 
开发 高 安全 、 长 寿命 客车 动力 电池 系统 ;开展 电 
池 系 统 性 能 测试 评价 技术 的 研究 。 

考核 指标 : 电池 系统 的 比 能 量 170W。h/kg， 
循环 寿命 宇 3 000 次 (80% DOD， 模 拟 全 年 气温 分 
布 ) ， 全 寿命 周期 、 宽 工作 温度 范围 内 SOC、SOP 
和 SOH 估计 误差 绝对 值 生 3%， 单 体 电池 之 间 的 
最 大 温差 入 2C， 人 快速 充电 至 80% 以 上 SOC 状态 
所 需 时 间 科 15 分 钟 ， 满 足 安全 性 等 国标 要 求 和 宽 
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温度 使 用 范围 要 求 ， 并 符合 IO 26262 ASIL-C 功 
能 安全 要 求 及 行业 标准 要 求 ， 确 保单 体 热 失控 后 
30 分 钟 内 系统 无 起 火爆 炸 ,成 本 三 1.2 元 /(W*h)， 
年 生产 能 力 三 3 000 套 ， 产 品 至 少 为 3 家 整 车 企业 
配套 ， 装 车 应 用 不 低 于 1000 套 ; 提交 热 失 控 和 热 
扩散 事故 致 灾 分 析 和 人 危害 评测 报告 ,建立 电池 系 
统 设计 、 制 造 与 测试 的 技术 规范 。 

1.3 高 比 能 锂 / 硫 电 池 技 术 (重大 共性 关键 技 
术 类 ) 

研究 内 容 探索 硫 电极 反应 新 机 制 ， 开 发 高 
比 容 量 、 长 寿命 的 硫 电极 材料 及 适 配 电解 液体 系 ; 
研究 锂 枝 唱 的 生长 机 制 及 抑制 措施 ， 开 发 兼 具 
循环 库伦 效率 和 民 好 循环 稳定 性 的 锂 负 极 ; 开 
高 强度 、 高 安全 性 功能 隔膜 的 研究 ， 掌 握 高 负 
硫 电极 以 及 锂 / 硫 电池 的 设计 与 制备 技术 ; ] 
锂 / 硫 电池 安全 性 改善 技术 的 研究 ， 开发 高 安全 、 
长 寿命 的 锂 / 硫 动力 电池 ， 实 现 装 车 考核 。 

考核 指标 : 单 体 电池 比 能 量 400W 。h/kg， 
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循环 寿命 过 500 次 (100% DOD) ， 安 全 性 达到 国 
标 要 求 。 

1.4 高 比 能 固态 锂电 池 技 术 (重大 共性 关键 技 
术 类 ) 














研究 内 容 : 开展 固态 聚合 物 电解 质 、 无 机 固 
体 电解 质 的 设计 及 制备 技术 的 研究 ， 开 发 宽 电化 
学 窗口 、 高 室温 离子 电导 率 的 固 态 电 解 质 体 系 ; 
研究 活性 颗粒 与 电解 质 、 电 极 与 电解 质 层 的 固 / 
固 界面 构筑 技术 和 稳定 化 技术 ， 开 发 固态 电极 和 
固态 电池 的 制备 技术 ; 开展 固态 电池 的 生产 工艺 
及 专用 装备 的 研究 ， 开 发 高 安全 、 长 寿命 的 固态 
锂电 池 ， 实 现 装 车 示范 。 

考核 指标 : 室温 下 ， 单 体 电 池 比 能 量 
三 300W。h/kg， 循 环 寿命 二 2 000 次 (0.3C 以 」 
倍率 充 放电 ，100% DOD) ,安全 性 达到 国 标 要 求 ， 
实现 装 车 考核 。 

1.5 动力 电池 测试 与 评价 技术 (重大 共性 关键 
技术 类 ) 

研究 内 容 :; 研究 动力 电池 关键 材料 和 单 体 的 
性 能 评测 方法 ， 构 建 “ 材 料 - 电池 - 性 能 ”闭环 
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联动 评价 机 制 ;， 研究 电池 在 全 生命 周期 内 电 性 能 、 
安全 性 能 的 演化 规律 ， 建 立 仿真 分 析 技 术 ; 开展 
管理 系统 的 功能 评价 和 性 能 表征 方法 的 研究 ， 开 
发 软 人 硬件 测试 设 备 或 装置 ， 研究 电池 系统 的 性 能 
评测 方法 及 面向 实际 工 况 的 可 靠 性 、 热 安全 和 功 
能 安全 等 评价 方法 ， 开 展 电池 热 失 控 和 热 扩散 的 
致 灾 分 析 ， 研 究 动力 电池 安全 等 级 分 类 标准 ， 开 
展 国 内 外 动力 电 池 系 统 的 对 标 分 析 ， 建 立 动力 电 
池 权 威 测试 评价 平台 和 数据 库 。 

考核 指标 : 建立 动力 电池 的 全 面 评价 体系 ， 
包括 从 材料 到 系统 的 电 性 能 测试 方法 ， 单 体 电池 
在 全 生命 周期 的 安全 性 表征 方法 ， 管理 系统 的 功 
能 与 性 能 评测 方法 ， 动 力 电池 系统 面向 实际 工 况 
的 可 靠 性 、 热 安全 与 功能 安全 等 评估 方法 ， 建 立 
有 具 有 国际 先进 水 平 的 动力 电池 测试 评价 平台 ; 在 
测试 评价 和 动力 电池 安全 等 级 分 类 方面 形成 10 
项 以 上 标准 提案 ; 建立 产品 数据 库 ， 其 中 电池 系 
统 样 本 数 不 少 于 200 个 。 

2. 电机 驱动 与 电力 电子 

2.1 商用 车 高 可 靠 性 车 载 电 力 电 子 集成 系统 开 
发 (重大 共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 ， 研究 基于 功率 器 件 级 集成 的 多 变 流 
器 拓扑 结构 和 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 〈IGBT) 芯片 集 
成 封装 技术 ， 研 究 机 - 电 - 热 集成 设计 技术 及 电 破 
兼容 技术 ， 研 究 硬 件 安全 见 余 、 软 件 容错 等 系统 功 
能 安全 技术 ; 研究 集成 电力 电子 控制 器 产品 (简称 
PCU) 的 可 靠 性 及 测试 方法 。 开 发 出 适用 于 10~12 
米 纯 电 动 、 插 电 式 、 增 程式 客车 的 PCU 产品 。 
考核 指标 : 商用 车 电力 电子 集成 控制 器 产品 比 
功率 三 10.0kVA/kg; 控制 器 最 高 效率 之 98%， 效 
率 大 于 90% 的 高 效 区 三 80%， 集 成 控制 器 电磁 兼 
容 性 能 (EMC) 〈 带 载 ) 、 可 靠 性 和 产品 设计 寿 
命 满 足 整 车 要 求 ，PCU 产品 寿命 过 8 年 (以 关键 
器 件 寿命 设计 文件 与 加 速 寿命 验证 测试 报告 作为 
验收 依据 ); 配套 整 车 产品 完成 公告 , 并 批量 装 车 。 

2.2 轿车 高 可 靠 性 车 载 电力 电子 集成 系统 开发 
重大 共性 关键 技术 类 ) 
研究 内 容 研究 基于 功率 器 件 级 集成 的 多 
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变 流 器 拓扑 结构 ， 开发 机 -电热 集成 设计 技 
术 及 电磁 兼容 技术 ; 研发 芯片 集成 封装 技术 及 
硬件 安全 宛 余 、 软 件 容 错 等 系统 功能 安全 技术 ; 
研究 集成 电力 电子 控制 器 产品 (简称 PCU) 的 
可 靠 性 、 寿 命 设计 及 测试 方法 。 开 发 出 适用 于 
A 级 、B 级 插 电 式 / 增 程 式 混合 动力 乘 用 车 的 
PCU 产品 。 

考核 指标 : PCU 产品 设计 安全 等 级 达到 或 
超过 ISO 26262ASIL- C 等 级 ; PCU 产品 设计 寿 
命 不 少 于 10 年 (以 关键 器 件 寿命 设计 文件 与 加 
速 寿 命 验 证 测试 报告 作为 验收 依据 ，; 功率 密 度 
三 15.0kVA/L( 对 于 插 电 式 、 增 程式 混合 动力 车 
型 按 驱 动 电机 控 制 器 和 发 电机 控制 器 峰值 功率 
之 和 计算 ) ; 控制 器 最 高 效率 98%， 效 率 大 于 
90% 的 高 效 区 三 80%， 集 成 控制 器 EMC《 带 载 ) 、 
可 靠 性 和 产品 设计 寿命 满足 整 车 要 求 ， 配 套 整 车 
产品 完成 公告 ， 并 批量 装 车 。 

2.3 基于 碳化 硅 技术 的 车 月 
开发 〈 重 大 共 性 关键 技术 类 ) 
研究 内 容 : 攻克 低 感 高 密度 碳化 硅 模块 封装 、 
高 温 高 频 电 容 器 设计 与 封装 技术 难关 ; 研究 碳 
但 

















































































































电机 驱动 系统 技术 





了 






































化 硅 变 流 器 高 功率 密度 ， 高 频 化 永 磁 电 机 设计 
与 工艺 ， 电 机 驱动 系统 高 效 控制 技术 ， 噪 声 、 























振动 、 平顺 性 CNVH) 和 下 MC 等 技术 ; 研究 碳 
化 硅 控制 器 与 驱动 电机 一 体 化 集成 技术 ;研究 
碳化 硅 电 机 驱动 系统 的 全 寿命 周期 成 本 评价 方 
法 ; 开发 出 车 用 大 电流 碳化 硅 模 块 、 车 用 高 温 
高 频 大 电流 电容 、 全 碳化 硅 电 机 控制 器 以 及 整 
个 电机 驱动 系统 。 

考核 指标 : 电力 电子 模块 电流 三 400A， 电 
压 三 750V; 电容 器 容积 比 三 1.4nF/mL; 碳化 
硅 电 机 控制 器 功率 密度 三 30kW/L， 最 高 效率 
三 98.5%， 超 过 90% 的 高 效 区 90%; 电机 峰 






































































































































2.4 高 效 轻 量化 轮 载 电动 轮 总 成 开发 〈 重 大 共 
性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 突破 电动 轮 集 成 技术 ， 包 括 研发 
动 轮 总 成 的 电 、 磁 、 热 以 及 整 车 结构 应 用 等 多 
领域 协同 仿真 技术 ， 突 破 电 动 轮 液 冷 结构 与 动 密 
封 、 低 转 矩 脉动 和 NVH、 抗 振 能 力 和 可 靠 耐 久 性 
技术 。 开 发 出 高 效 轻 量化 电动 轮 总 成 。 

考核 指标 : 满足 A 级 和 A0 级 纯 电 动 轿车 应 用 
的 电动 轮 总 成 ( 轮 载 电机 本 体 或 轮 内 电机 与 减速 
器 的 总 成 ) 峰值 功率 密度 三 2.5kW/kg (三 30 秒 )， 
峰值 转 矩 密度 三 18Nm/kg， 连 续 比 功 率 宇 1.8kW/ 
kg， 最 高 效率 94%， 品 声 三 75dB (A) 。 实 现 
小 批量 装 车 不 低 于 10 辆 。 

2.5 一 体 化 驱动 电机 系统 研制 〈 习 
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研究 内 容 : 突破 高 速 减速 器 设计 、 齿 轮 加 工 
与 研磨 、 轴 类 精密 加 工 、 和 铸造 壳 体 技术 难关 ， 研 
完 高 速 驱 动 电机 与 减速 器 结构 集成 、 润 滑 与 冷却 
系统 、NVH 技术 ; 掌握 电 驱 动 总 成 批量 制造 生产 
工艺 与 高 效 检 测 等 产业 化 技术 ; 开发 出 新 一 代 高 
性 能 电 驱 动 总 成 产品 。 

考核 指标 : 驱动 电机 及 高 速 减速 器 的 最 高 
转速 三 15000 转 / 分 ， 电 驱动 总 成 匹配 额定 功 
率 40 一 80kKW， 比 功率 二 18kW/kg (峰值 功 率 
/总 重量 ) ， 最 高 效率 三 92%， 电 驱动 总 成 噪声 
和 80dB (A) ， 具 备 电 子 驻 车 功能 ， 实 现 批量 装 
车 不 低 于 100 台 套 。 

3. 电动 汽车 智能 化 

3.1 自动 驾驶 电动 汽车 环境 感知 技术 (重大 共 
性 关键 技术 类 ) 
研究 内 容 : 研究 基于 多 传感器 融合 的 车 辆 
360” 无 盲区 环境 感知 系统 ， 突 破 环 视 高 速 旋转 扫 
描 的 宽 视 场 探 测 技 术 、 固态 化 车 载 激光 雷达 技术 、 

















































































































































































































值 功率 密度 三 4.0kW/kg (30 秒 ) ， 连 续 比 功率 
三 2.5kW/kg; 电机 最 高 效率 96.5%， 电 机 及 其 
控制 系统 最 高 效率 94.5%， 超 过 85% 的 高 效率 
区 不 低 于 85%; 实现 装 车 应 用 不 低 于 10 辆 。 提 供 
2 项 相关 的 环境 适应 性 和 安全 性 评价 国家 (或 行 
业 ) 标准 《或 国际 标准 提案 ) 草案 。 
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厘米 级 实时 测 距 关 键 技 术 ; 设计 高 速 实时 通信 信 
息 处 理 与 通信 和 模块， 设计 适用 于 大 数据 实时 、 高 
效 传输 的 数据 打包 与 传输 协议 ;研究 开发 基于 点 
云 数据 的 多 目标 识别 及 跟踪 算法 。 

考核 指标 : 实现 车 辆 周边 0.1 一 150 米 范 围 
的 无 盲区 环境 感知 ， 激 光 雷 达 垂 直 视 角 宇 30 度 ， 
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水 平角 分 状 率 三 0.05 度 , 垂直 和 角 度 分 状 率 夺 1 度 ， 
测 距 精度 夺 2 厘米 。 环 境 感知 系统 目标 识别 算法 
能 对 道路 常见 目标 (车 辆 .行人 、 非 机 动车 车道 线 、 
车 位 、 路 侧 静 止 障 碍 物 等 ) 进行 检测 和 分 类 ， 单 
一 目标 的 检测 准确 率 97%， 多 目标 分 类 准确 率 






















































































测试 示范 区 内 运行 的 SAE 3 级 自动 驾驶 电动 汽车 
进行 数据 记录 和 分 析 ; 提出 自动 驾驶 电动 汽车 可 
靠 性 和 环境 适应 性 的 量化 评估 方案 。 

考核 指标 : 在 示范 区 内 构建 各 类 测试 场景 不 
少 于 200 个 ， 建 立 示 范 运行 条 件 ， 通 过 车 辆 与 车 















































过 95%， 对 目标 跟踪 的 动态 响应 速度 低 于 200 毫 
秒 ， 小 批量 生产 。 

3.2 自动 驾驶 电动 汽车 测试 与 评价 技术 (重大 
共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 : 构建 自动 驾驶 电动 汽车 测试 场景 
数据 库 ， 建立 自动 驾驶 电动 汽车 信息 安全 、 功 能 
安全 、 环 境 感知 系统 、 决 策 规划 系统 、 控 制 执行 
系统 等 系统 级 和 整 车 级 的 测试 评价 方法 ， 研 究 基 
于 硬件 在 环 仿真 的 模拟 试验 方法 及 场地 试验 方法 ; 
研究 涵盖 环境 复杂 度 、 任 务 复杂 度 、 人 工 干 预 度 
和 驾驶 智能 度 等 评价 指标 的 自动 驾驶 电动 汽车 评 
价 理论 及 体系 。 

考核 指标 : 自动 驾驶 电动 汽车 测试 场景 数据 
库 至 少 覆 盖 中 国 典型 道路 环境 、 典 型 道路 类 型 、 
典型 天 气 及 光照 条 件 、 典 型 交通 流 环境 等 ， 建 立 
覆盖 环境 感知 系统 、 决 策 规划 系统 、 控 制 执行 系 
统 的 系统 级 测试 试验 系统 ， 建 设 实现 自动 驾驶 电 
动 汽车 性 能 测试 和 功能 测试 的 封闭 测试 环境 ， 能 
够 复 现 典型 的 城区 、 郊 区 道路 场景 ， 并 设置 高 精 
度 定位 基站 、 和 车 辆 与 外 界 信息 交互 技术 (V2X) 
路 侧 通信 设备 等 基础 设施 ， 可 实现 自动 驾驶 电动 
汽车 在 实际 交通 状态 下 的 实证 测试 ， 形 成 不 少 于 6 
项 国家 测试 标准 / 规范 草案 。 

3.3 自动 驾驶 电动 汽车 集成 与 示范 (应 
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研究 内 容 通过 区 域 示 范 运行 ， 研 究 自动 加 
驶 电动 汽车 封闭 测试 示范 区 和 开放 测试 示范 区 的 
设计 方法 、 建 设 方法 、 组 织 实 施 和 运行 管理 方法 ; 
研究 自动 驾驶 电动 汽车 应 用 过 程 中 关键 技术 及 法 
律 问题 ， 研究 自动 驾驶 的 法 律 、 社 会 问题 及 自动 
驾驶 推广 的 策略 和 路 径 。 按 照 SAE3-4 级 要 求 ， 评 
估 示 范 运行 车 辆 的 自动 驾驶 能 力 及 安全 性 ;构建 
示范 运营 监控 及 大 数据 管理 平台 ， 对 封闭 测试 示 

内 运行 的 SAE 4 级 自动 驾驶 电动 汽车 和 开放 

















































































































辆 信息 交互 技术 (V2V) 、 和 车 辆 与 基础 设施 信息 
交互 技术 (V21) 和 V2X 技术 实现 车 辆 列队 行驶 、 
车 路 协同 等 功能 ， 建 立 自动 驾驶 电动 汽车 封闭 测 
试 示范 区 和 开放 测试 示范 区 的 设计 规范 、 建 设 规 
范 、 组 织 实 施 和 运行 管理 方法 ， 形成 相关 指南 规 
范文 件 不 少 于 4 项， 封闭 测试 示范 区 内 ，SAE 4 级 
自动 驾驶 示范 运行 车 辆 不 少 于 100 辆 ;开放 测试 
示范 区 内 ，SAE3 级 各 驶 辅助 电动 汽车 示范 运行 车 
辆 不 少 于 1 000 辆 。 

4. 燃料 电池 动力 系统 

4.1 全 功率 轿车 燃料 电池 动力 系统 平台 及 整 车 
集成 技术 (重大 共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 突破 基于 大 功率 燃料 电池 发 动机 
的 整 车 动力 系统 集成 技术 ; 掌握 整 车 能 量 管理 、 
能 耗 优化 、 动 态 响应 、 整 车 热平衡 、 故 障 诊断 与 
容错 控制 等 关键 集成 技术 ; 突破 70MPa 车 载 高 压 
供 氧 及 氧 - 电 安全 技术 ; 掌握 动力 系统 关键 零 部 
件 选 型 方法 ， 掌 握 其 设计 过 程 、 生 产 工 艺 及 流程 ; 
建立 燃料 电池 汽车 动力 系统 及 关键 零 部 件 的 优化 
匹配 测试 、 集 成 测试 及 试验 验证 体系 。 

考核 指标 : 开发 出 全 功率 燃料 电池 轿车 2 款 ; 
燃料 电池 发 动机 额定 功率 三 80kW， 装 车 使 用 寿 
命 宇 5000h。 整 车 30 分 钟 最 高 车 速 宇 180km/h; 
0 一 100km/h 加 速 时 间 夺 12 秒 (轿车) 或 二 14 秒 
(SUV) ;最 大 疏 坡 度 > 30%; 续 驶 里 程 宕 650km:; 
耗 氢 量 三 1.0kg/100km( 轿 车 ) 或 二 1.2kg/100km 
(SUV) ; 低温 冷 启动 能 力 夺 -20'C， 平均 无 故障 里 
程 宇 5000km。 获 得 国家 公告 产品 至少 1 款 。 

4.2 增 程式 燃料 电池 轿车 动力 系统 平台 及 整 车 
集成 技术 (重大 共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 : 突破 基于 纯 电 动 轿车 平台 的 增 程 
式 燃 料 电池 整 车 集成 关键 技术 ; 掌握 增 程式 燃料 
电池 轿车 制 动 回 收 、 能 量 管理 、 整 车 安全 、 故 障 
诊断 与 容错 控制 等 关键 集成 与 控制 技术 ;掌握 低 
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成 本 车 载 储 氧 技术 和 和 氧 - 电 安 全 技术 ; 建立 燃料 
电池 汽车 动力 系统 及 关键 零 部 件 的 优化 匹配 测试 、 
集成 测试 及 试验 验证 体系 ; 研究 增 程式 燃料 电池 
整 车 动力 系统 成 本 分 解 及 批量 生产 工艺 。 研 发 增 
程式 燃料 电池 轿车 车 型 。 

考核 指标 : 燃料 电池 增 程 器 额定 功率 
最 高 效率 之 55%， 装 车 使 用 寿命 
0000h。 整 车 最 高 车 速 三 160km/h，30 分 
高 车 速 宇 120km/h; 0-100km/h 加 速 时 间 
12 秒 ( 轿 车 ) 或 二 14 秒 (SUV) ; 最 大 扑 坡 
三 30%， 续 驶 里 程 宇 450km; 低温 冷 启 动能 
入 -30C; 平均 无 故障 里 程 宇 5 000km。 建 立 增 程 
式 燃 料 电 池 轿 车 批量 生产 能 力 ， 获 得 国家 公告 产 
品 1 款 以 上 。 

4.3 燃料 电池 公交 车 电 - 电 深 度 混合 动力 系统 
及 整 车 集成 技术 (重大 共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 : 开展 国际 先进 燃料 电池 系统 与 国 
产 系 统 对 比 测试 与 评价 研究 ， 面 向 商业 化 要 求 ， 
研究 城市 客车 燃料 电池 动力 系统 耐久 性 、 经 济 性 
和 低温 环境 适应 性 关键 技术 ; 基于 公交 工 况 大 数 
据 ， 研 究 燃 料 电 池 及 其 动力 系统 的 匹配 标定 、 能 
量 管理 、 故 障 诊 断 和 容错 控制 技术 ;掌握 燃料 电 
池 公 交 客 车 动力 系统 与 整 车 工程 化 开发 技术 ， 研 
发 低 成 本 、 长 寿命 和 低温 环境 适应 性 的 燃料 电池 
动力 系统 和 整 车 产品 ， 达 到 商业 化 应 用 水 平 。 

考核 指标 : 燃料 电池 发 动机 额定 功率 〈 净 输 
出 ) 三 50kW; 低温 启动 能 力 科 -30C， 装 车 使 用 
寿命 二 10 000h〔( 实 车 测试 三 1 000h， 根据 系统 实 
测 数 据 测算 寿命 )。0-50km/h 加 速 时 间 盛 20 秒 ， 
最 大 扑 坡 度 宇 15%。12 米 燃料 电池 公交 客车 氢 耗 
三 7.5kg/100km ( 工 况 法 ), 续 驶 里 程 宇 400km ( 工 
况 法 ，SOC 变化 三 10%) 。 建 立 燃 料 电 池 公 交 客 
车 批量 生产 能 力 ， 获 得 公告 1 款 以 上 ， 开 展 小 批 
量 示范 运行 ， 示 范 车 辆 10 辆 。 
4.4 公路 客车 燃料 电池 动力 系统 及 整 车 集成 技 
术 (重大 共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 : 研究 公路 客车 用 大 功率 燃料 电池 
动力 系统 的 匹配 标定 、 能 量 管理 、 故 障 诊断 和 容 
背 控 制 技术 ; 研究 燃料 电池 公路 客车 整 车 优化 设 
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计 和 集成 技术 ， 氧 - 电 - 结构 耦合 安全 技术 ;， 研 
究 燃料 电池 系统 和 整 车 综合 热管 理 技术 ; 开展 国 
际 先进 燃料 电池 系 统 与 国产 系统 对 比 测试 评价 研 
究 ; 开展 燃料 电池 公路 客车 动力 系统 与 整 车 工程 
化 开发 ; 研究 快速 加 氧 及 公路 客车 示范 运行 安全 
监 探 技术。 建立 商用 车 燃料 电池 动力 系统 技术 平 
台 并 研制 燃料 电池 公路 客车 。 

考核 指标 燃料 电池 发 动机 额定 功率 三 80kW 低 
温 启动 和 -30C， 装 车 使 用 寿命 过 10 000h《 实 车 测 
试 宇 1000h, 根据 系统 实测 数据 测算 寿命 ) .0-50kmy 
h 加 速 时 间 和 20 秒 ， 最 大 疏 坡 度 20%。10m 公 
路 客车 氧 耗 三 8.0kg/100km〔 工 况 法 ) ， 续 驶 里 程 
三 500km《〈 工 况 法 ，SOC 变化 硅 10%) ，30 分 钟 最 
高 车 速 这 90km/h。 获 得 燃料 电池 公路 客车 公告 1 
款 以 上 。 开 展 小 批量 示范 运行 ， 示 范 车 辆 5 辆 。 
4.5 燃料 电池 汽车 示范 (应 用 示范 类 ) 
研究 内 容 : 在 指定 区 域内 进行 燃料 电池 汽车 






















































































































































































示范 ， 研 究 燃料 电池 示范 流程 、 监 控 方 法 及 安全 
范 ;， 研究 燃料 电池 汽车 运营 过 程 中 安全 保障 、 














规 
应 急 方案 及 维护 方法 ， 开 发 燃料 电池 汽车 示范 安 
全 监控 技术 ， 研 究 道路 环境 下 燃料 电池 汽车 及 加 
氨基 础 设施 的 技术 验证 及 评价 方法 、 建 立 可 持续 
发 展 的 加 氧 设施 及 其 示范 平台 ， 进 一 步 探 索 新 型 
车 载 储 氧 、 输 氧 及 加 氧 技术 的 示范 应 用 及 技术 验 
证 ， 结 合 联合 国 开发 计划 署 CUNDP) 中 国 燃料 电 
池 示 范 项 目 ， 开 展 多 种 燃料 电池 汽车 示范 运营 。 

考核 指标 : 提交 燃料 电池 示范 流程 及 安全 规 
范 ;， 提交 燃料 电池 汽车 技术 验证 及 评价 报告 ， 在 
指定 区 域内 进行 燃料 电池 汽车 示范 ， 参 与 示范 的 
车 辆 不 少 于 100 辆 ; 示范 运营 时 间 宇 2 年 ; 燃料 
电池 系统 平均 寿命 二 5000h《〈 实 车 测试 平均 寿命 
三 1500hp， 根 据 系 统 实测 数据 测算 寿命 ); 平均 
单车 运营 累计 里 程 宇 40 000km， 平 均 无 故障 里 程 
三 5000km; 监控 数据 应 涵盖 范围 包括 车 辆 安全 
性 、 可 靠 性 及 耐久 性 等 方面 。 
5. 插 电 / 增 程式 混合 动力 系统 

5.1 新 型 高 性 价 比 乘 用 车 混合 动力 总 成 开发 与 
整 车 集成 〈 重 大 共性 关键 技术 类 ) 

研究 内 容 掌握 乘 用 车 插 电 式 混 合 动力 机 电 


















































































































































































































































大 和 A 


政策 篇 





耦合 系统 方案 设计 和 构 型 参数 优化 、 产 品 设计 开 
发 、 试 验 验证 和 机 电 耦 合 系统 与 发 动机 动态 协同 
控制 技术 ， 开 发 新 型 高 性 价 比 乘 用 车 混合 动力 系 
统 总 成 ; 掌握 混合 动力 汽车 能 源 管理 与 整 车 控制 
策略 、 混 合 动力 系统 与 整 车 的 集成 和 匹配 标定 技 
术 、 整 车 集成 与 一 体 化 最 优 控制 技术 ， 开 发 插 电 
式 混合 动力 乘 用 车 。 

考核 指标 : 机 电 耦 合 系 统 机 械 传 动 效 率 
三 93%; 整 车 加 速 时 间 0-100km/h 三 8 秒 ， 
0-50km/h 三 3.8 秒 ( 纯 电 模 式 ) ; 综合 工 况 
纯 电 续 驶 里 程 三 70km， 纯 电动 模式 下 电 耗 
三 15kW。h/100km; 燃油 消耗 量 (不 含 电能 
转化 的 燃料 消耗 量 ) 较 第 四 阶段 油耗 限 值 (GB 
19578 一 2014) 降低 比例 40%; 百 公里 综合 油耗 
入 1.3L; 开发 1-2 球 性 能 显著 提升 的 插 电 / 增 程 
式 混合 动力 乘 用 车 ， 整 车 控制 系统 功能 安全 等 级 
ISO 26262ASIL-C 级 ， 整 车 实现 销售 三 3 000 台 。 

5.2 高 性 价 比 商用 车 混合 动力 系统 开发 与 整 车 
集成 (重大 共 性 关键 技术 类 ) 




















































































































































































































增 程 器 发 动机 比 油耗 和 220g/kW。h， 增 程 器 发 电 
机 系统 最 高 效率 96%。 所 搭载 整 车 排放 达到 国 
六 标准 ，B 状态 燃料 消耗 量 〈 不 含 电 能 转化 的 燃料 
消耗 量 ) 较 第 四 阶段 油耗 限 值 降 低 比 例 40%。 
增 程 器 系统 搭载 整 车 ， 实 现 销售 1 000 套 。 

6. 纯 电 动力 系统 

6.1 高 性 能 纯 电 动 运动 型 多 功能 汽车 〈SUV ) 
开发 (重大 共 性 关键 技术 类 ) 
研究 内 容 : 掌握 纯 电动 SUV 整 车 集成 技术 、 
整 车 轻 量化 技 术 、 整 车 安全 性 与 电磁 兼容 性 技术 、 
整 车 环境 适应 性 技术 等 整 车 关键 技术 ;研发 一 体 
化 驱动 与 传动 系统 、 高 防护 全 气候 动力 电池 系统 、 
智能 化 整 车 控制 系统 、 总 线 电 压 800 伏 左 右 的 高 
压 电 气 系统 、 电 动 转 癌 与 回馈 制 动 系统 、 高 能 效 
比 电 动 冷 上 暧 一 体 化 空调 系 统 等 关键 子 系统 ， 开 发 
全 新 SUV 电动 化 底盘 及 整 车 。 

考核 指标 : 纯 电 动 SUV (车 长 三 4.5m ) 整 车 
电 耗 三 13kW。h/100km〔 工 况 法 ) ， 纯 电 续 驶 里 
程 宇 400km( 工 况 法 xX》0-100km/h 加 速 时 间 乏 6 秒 ， 
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研究 内 容 : 掌握 机 电 耦 合 关键 技术 、 高 效 高 
功率 密度 电 驱 动 系统 技术 、 混 合 动力 系统 集成 技 
术 研 究 ， 开 发 高 效率 、 高 性 价 比 的 商用 车 混合 动 


















































最 高 车 速 三 150km/h; 最 大 扑 坡 度 三 45%; 电 制 
降低 电能 消耗 比例 三 25% 欧洲 城区 工 况 (ECE 
工 况 ) ; 充电 时 间 三 20 分 钟 (30% 一 80%5SOC ) ; 
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力 总 成 ; 掌握 电池 组 及 电池 管理 系统 、 整 车 集成 
与 一 体 化 最 优 控制 技术 、 高 效 电 附件 系统 技术 ， 
开发 插 电 式 / 增 程 式 商 用 车 。 

考核 指标 整 车 混合 动力 模式 下 油耗 
入 16L/100km (以 12m 客 车 为 例 中 国 典 型 
城市 工 况 ) ;匀速 工 况 纯 电 动 模式 下 电 耗 乏 
43kW。h/l00km， 纯 电 续 驶 里 程 50km， 排 放 达 
到 国 六 标准 。 整 车 企业 牵头 ， 开 发 不 少 于 2 款 插 
电 式 / 增 程式 商用 车 ， 整 车 实现 销售 之 1 000 台 。 

5.3 增 程 器 系统 开发 与 整 车 集成 (重大 共性 关 
键 技术 类 ) 

研发 内 容 : 研究 乘 用 车 增 程 器 专用 发 动机 设 
计 与 控制 、 高 效 发 电机 系统 、 增 程 器 系统 集成 等 
技术 ; 开发 体积 小 、 比 油耗 低 、 综合 效率 高 的 增 
程 器 专用 发 动机 和 增 程 器 系统 ， 开展 整 车 集成 技 
术 与 一 体 化 最 优 控制 技术 研究 。 

考核 指标 : 增 程 器 系统 比 功 率 宇 0.65kW/kg， 




























































































































































































车 身 与 底盘 结构 轻 量 化 达 10% 以 上 (同比 钢 结构 
车 型 ); 安全 性 达到 中 国 新 车 评价 规程 (C-NCAP) 
五 星 要 求 ; 制定 总 线 电压 800 伏 左 右 的 高 压 电 气 
系统 设计 规范 。 

6.2 N2/N3 类 高 性 能 纯 电 动 商 
术 (重大 共性 关键 技 术 类 ) 
研究 内 容 : 掌握 纯 电动 商用 车 高 效 驱 动 技术 、 
电池 系统 集成 技术 、 整 车 智能 化 与 控制 技术 、 高 
压 集 成 控制 技术 、 上 装 系统 智 能 控制 技术 、 整 车 
轻 量化 技术 等 关键 技术 ;， 开 发 模块 化 、 系 列 化 的 
纯 电 动 商用 车 智能 化 底盘 ， 并 应 用 于 运输 类 、 作 
业 类 两 种 车 型 ， 提升 整 车 安全 性 、 可 靠 性 、 耐 久 
性 和 环境 适应 性 ， 掌 握 整 车 的 批 量化 生产 工艺 ， 
形成 规模 化 生产 能 力 。 

考核 指标 : 纯 电 动 商用 车 整 车 0-50km/h 加 速 
时 间 三 15 秒 ，30 分 钟 最 高 车 速 三 100km/h， 最 大 
爬 坡 度 壹 30%， 电 制 动 降低 电能 消耗 比例 25% 







































































j 车 动力 平台 技 
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(GB/T 18386 最 新 
车 相 比 不 高 出 
境 温 度 范围 覆盖 -20C 到 40C) 双 











出 30%2; 





况 ) ; 整备 质量 与 同类 燃 油 
N2 运输 类 商用 车 全 气候 〈 环 
卖 驶 里 程 250km 




















(GB/T 18386 最 新 工 况 ) ，Ekg 夺 0.3kW*h/ (kmet); 


N3 作业 类 





到 40C) 连续 


过 5000 台 ， 


发 技术 和 双向 




















商用 车 全 气候 《环境 温度 范围 覆盖 -20C 
卖 作 业 时 间 关 8h;， 形成 年 生产 能 
实现 千 辆 级 销售 应 用 。 

6.3 基于 新 型 电力 电子 器 件 的 高 性 能 充 
关键 技术 (重大 共 




















有 系统 














性 关键 技术 类 ) 











研究 内 容 : 掌握 基于 
充 放电 拓扑 及 控制 技术 ， 研 制 出 基 

















新 型 电力 电子 器 件 的 开 














于 新 型 
设备 ， 突 破 新 型 大 功率 快速 充 放电 系统 的 控 


关于 公开 征求 符合 
蓄电池 综合 


按照 《新 能 





J 电力 











尼子 器 件 的 高 性 能 单 向 和 双向 













































































充 放电 
制 | 和 








a 了 业 规 范 


安全 技术 ; 





掌握 无 线 双 向 充 
电 系统 的 互 操作 性 测试 技术 、 充 电 频 率 和 

















关键 技术 ， 无 线 充 














磁场 








对 人 体 的 影响 分 析 及 测试 等 技术 。 





考核 指标 : 
产品 效率 过 97%， 
输出 功率 为 3.3kW、 


基于 新 型 电力 | 




















6.6kW、 





列 化 无 线 充 电 系 统 产 品 ， 
无 线 充 电 系 统 整 体 最 大 效率 之 92%， 


























统 对 人 体 的 电磁 场 接触 限 值 应 满足 国际 非 日 
射 防护 委员 会 (ICNIRP) 国际 导 忠 




















要 求 。 实 现 批 量 装 车 不 少 于 50 辆 。 
无 线 充 电 相 关 的 互 操作 性 、 






































行业 ) 标准 (或 国际 标准 提案 ) 草案 。 


废旧 动力 


《新 能 源 汽 
条 件 》 企 业 名 单 


第 一 批 ) 的 意见 














收 利 





源 汽 车 动力 蓄电池 蕊 用 管理 

























































































单 ( 第 一 批 ) 予以 公告 








雪 
后 。 











安全 性 评价 等 


玉 | 




















电子 器 件 的 充电 机 
满载 比 功率 三 1.5kW/kg; 研发 
10kW 和 60kW 等 系 
无 线 充电 距离 宇 20cm， 
无 线 充 电 系 




















电离 辑 




















上 等 相关 标准 的 
形成 2 项 以 上 
家 (或 












































暂行 办 法 》 要 求 ， 依 据 《 新 能 源 汽车 废旧 动力 葛 附件 : 符合 《新 能 源 汽 车 废旧 动力 鞍 电 池 综 
电池 综合 利用 行业 规范 条 件 》， 经 企业 申报 、 省 ，” 合 利 用 行业 规范 条 件 》 企 业 名 单 〈 第 一 批 ) 
级 工业 和 信息 化 主管 部 门 审核 、 专 家 评审 、 现 场 工业 和 信息 化 部 
核查 和 网 上 公示 等 程序 ， 现 将 符合 《新 能 源 汽车 2018 年 9 月 3 日 
废旧 动力 蓄电池 综合 利用 行业 规范 条 件 》 企 业 名 
附件 : 
fe bi nn 
符合 《新 能 源 汽车 废 旧 动 力 蓄电池 综合 利用 
MA 一 3 
行业 规范 条 件 》 企 业 名 单 〈 第 一 批 ) 
序号 所 属地 区 企业 名 称 
1 浙江 省 衢州 华 友 钼 新 材料 有 限 公司 
2 江西 省 赣州 市 豪 鹏 科技 有 限 公 
3 湖北 省 荆门 市 格林 美 新 材料 有 限 公司 
4 湖南 省 湖南 邦 普 循环 科技 有 限 公司 
5 广东 省 广东 光华 科技 股份 有 限 公司 
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重点 介绍 动力 电池 技术 进展 情况 ， 以 及 电池 材 
料 、 储 能 、 安 全 防护 、 系 统 设 计 及 电池 试验 技术 的 
发 展 情况 


























电池 
2017 年 车 用 动力 电池 行业 现状 及 技术 进展 概况 。 工业 
先进 储 能 电池 产业 化 新 进展 
全 钒 液 流 电池 储 能 系统 人 
如 何 提高 电池 性 能 2017 
锂 离子 电池 正极 材料 生产 技术 的 发 展 
废旧 锂 离 子 电池 资源 化 技术 进展 
新 能 源 客车 用 动力 电池 系统 发 展 方向 
基于 Rint 模型 与 正 交 试 验 的 动力 电池 模 组 不 一 致 县 2 
性 研究 术 
钠 电池 储 能 技术 发 展 状况 
镍 气 电 池 到 


高 比 能 电池 中 的 电解 液 与 关键 科学 问题 分 析 
退役 锂 离子 动力 电池 循环 利用 技术 

动力 电池 试验 及 安全 防护 技术 研究 

电动 汽车 用 动力 电池 系统 设计 技术 

基于 BP 神经 网 络 的 钊 锅 蓄 电池 放电 特性 预测 





技术 篇 





2017 年 车 用 动力 电池 行业 现状 
及 技术 进展 概况 


一 、 动 力 电池 产业 发 展现 状 
严峻 的 能 源 安全 及 环境 挑战 使 交通 能 源 动 力 


























问题 ， 总 体 而 言 我 国 动力 电池 行业 目前 仍 处 于 投 
资 扩 产 的 大 发 展 阶段 ， 已 建 动力 电池 企业 大 多 在 






































转型 成 为 全 球 共 识 ， 汽 车 产业 迎 来 了 动力 系统 电 
动 化 时 代 ， 世 界 主 要 发 达 国 家 和 主流 汽车 企业 均 
制定 了 动力 系统 电动 化 的 战略 和 规划 。 动 力 电 池 
作为 汽车 电动 化 的 核心 零 部 件 ， 成 为 目前 技术 研 
究 及 产业 化 的 焦点 和 热点 ， 有 力 地 支撑 了 新 能 源 
汽车 产业 的 快速 发 展 。 

在 国家 补贴 政策 的 强力 支持 下 ， 我 国 动力 电 
池 产 业 的 发 展 尤 以 锂 离子 动力 电池 最 为 显著 。 
2017 年 我 国 新 能 源 汽车 〈 包 括 纯 电 动 和 插 电 式 混 
合 动力 ) 销量 接近 80 万 辆 ， 配 套 动 力 电 池 的 总 量 
超过 了 367 亿 W。，h， 较 2016 年 增长 30%， 双 双 
呈现 快速 发 展 态 势 。 




























































































































































































扩 产 提升 产能 ， 新 建 动力 电池 企业 为 达到 规模 效 
应 ， 投 资 额 大 多 达到 几 十 亿 元 人 民 币 的 水 平 ， 此 
外 一 些 大 型 央企 和 投资 公司 正在 深度 介入 动力 电 
池 行 业 ， 积 极 开展 投资 布局 。 

2017 年 动力 电池 行业 形势 相对 较 好 ， 动 力 电 
池 单 体 的 价格 大 致 在 1 元 /(W。h) 左右， 电池 
系统 的 价格 大 致 在 (1.4 土 0.2) 元 / (W .Ph) ， 动 
力 电池 企业 的 经 营 压力 相对 较 小 。2018 年 随 着 新 
能 源 汽车 补贴 的 快速 退 坡 ， 动 力 电池 单 体 的 价格 
大 致 趋向 0.8 元 /(W。h) 左右 ， 电 池 系 统 的 价 
格 大 致 趋向 (1.2 土 0.2) 元 /(W。h) 的 价格 水 平 ， 
动力 电池 的 成 本 压力 日 益 凸 显 ， 如 何 提 高 盔 利 能 





































































































我 国 目前 形成 了 全 球 最 为 完善 的 锂 离 子 动力 电 
池 产 业 链 体系 ， 涵 盖 电 池 材 料 〈 正 极 、 负 极 、 隔 膜 
和 电解 液 四 大 主 材 )》、 电 池 单 体 、 电 池 系 统 、 生 产 
装备 、 梯 级 利用 及 资源 回收 、 测 试 评价 及 基础 研 
究 (主要 针对 新 材料 、 新 体系 电池 及 模拟 仿真 分 析 ) 
等 ， 形 成 了 以 京 津 、 长 三 角 、 珠 三 角 以 及 中 原 四 
大 主要 区 域 为 中 心 的 ， 以 宁德 、 宣 春 、 镇 江 、 淋 阳 、 
长 兴 、 新 乡 等 城市 为 代表 的 动力 电池 研发 及 产业 
化 聚集 区 ， 有 效 形成 了 动力 电池 产业 点 与 面 的 良 
好 布局 。 据 统计 ，2017 年 我 国 动力 电池 行业 的 名 
义 年 产能 规模 达到 2 000 亿 W，。h， 实 际 年 产能 预 
计 在 1000 亿 W。h 左 右 ， 有 超过 200 家 动力 电池 
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力 是 动力 电池 企业 面临 的 严峻 课题 。 

二 、 动 力 电池 技术 发 展现 状 及 趋势 

随 着 新 能 源 汽车 国家 补贴 政策 的 调整 ， 双 积 
分 政策 的 发 布 与 实施 ， 新 能 源 汽车 重点 研发 专项 
的 实施 ， 汽 车 产业 中 长 期 发 展 规划 的 发 布 ， “中 
国 制造 2025” 节 能 与 新 能 源 汽车 技术 路 线 图 动力 
电池 分 技术 路 线 图 的 发 布 ， 动 力 电池 技术 正在 向 
着 高 比 能 方向 快速 发 展 。 
新 能 源 汽车 相关 国家 计划 中 的 电池 规划 内 容 
见 图 1。 
从 动力 电池 相关 的 规划 内 容 可 以 看 出 ， 国 家 
层面 对 动力 电池 的 研发 和 产业 化 工作 的 布局 基本 

























































































































































































生产 企业 ( 含 电池 系统 集成 企业 ) ， 动 力 电池 行 
业 的 实际 年 产能 发 挥 率 在 30% 一 40%， 但 优质 产 
能 仍 显 不 足 ， 优 质 产品 仍 供不应求 。 

尽管 面临 着 市 场 激 烈 竞 争 和 价格 大 幅 下 降 的 
局 面 ， 且 少数 动力 电池 企业 出 现 了 技术 和 资金 等 



































上 分 为 三 个 层次 : 产业 化 的 锂 离子 动力 电池 2020 
年 能 量 密度 要 达到 300W。h/kg; 新 型 锂 离子 动力 
电池 2025 年 能 量 密度 要 达到 400W。h/kg; 新 体 
系 动 力 电池 【如 锂 硫 、 锂 空气 和 固态 电池 ) 要 达 
到 500W * h/kg。 
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节能 与 新 能 源 汽车 国 
家 规划 (2012 一 2020 ) 


9 电池 模块 的 质量 密度 达到 300W .hykg 以 上 ， 成 本 降 至 1.5 元 /(W Ph) 以 下 


9 产业 化 的 锂 离 子 电 池 能 量 密度 达到 300W. h/kg 以 上 ， 成 本 降 到 0.8 元 / (Wh ) 以 下 ; 
@ 电池 系统 能 量 密度 达到 210W“' kg 以 上 上， 循环 寿命 达到 1 200 次 以 上 ， 成 本 降 至 127t/ (Wh) 以 下 ; 
@ 新 型 锂 离 子 电池 能 量 密 度 达 到 400W: h/kg 以 上 ， 新 体系 电池 能 量 密度 达到 500W : h/kg 以 上 





@ 2020 年 : 电池 能 量 密度 达到 300W :… h/kg; 
中 国 制造 2025 @ 2025 年 ， 电 池 能 量 密度 达到 400W * h/kg; 
@ 2030 年 : 电池 能 量 密度 达到 500W * h/kg 








@ 2020 年 : 电池 能 量 密度 达到 300W : h/kg 以 上 ， 力 争 实现 350W， hkg， 系 统 比 能 量力 争 达到 
汽车 产业 中 长 期 发 展 规划 260W . h/kg， 成 本 降 至 1 元 / (W*h) 以 下 ; 
@ 2025 年 ， 电 池 系 统 能 量 密度 达到 350W * h/kg。 














图 1 新 能 源 汽车 相关 国家 计划 中 的 电池 规划 内 容 


(一 ) 量 产 动力 电池 的 技术 概况 策 的 调整 ) ， 动 力 电池 在 2017 一 2018 年 实现 产业 
结合 上 述 动力 电池 的 规划 内 容 ， 以 及 整 车 产 ”化 的 产品 技术 路 线 见 表 1。 
品 对 动力 电池 产品 的 指标 要 求 〈 结 合 财政 补贴 政 


表 1 动力 电池 在 2017 一 2018 年 实现 产业 化 的 产品 技术 路 线 







































































































































































































































































































































































正极 材料 负极 材料 隔膜 材料 电解 质 盐 下 应 用 领域 
/ (W* h/kg) 
磷酸 铁 锂 石 PP 和 PE， 部 分 | ”六 氟 磷 酸 锂 ， 功 能 | 120 ~ 180 已 实现 商业 化 ， 持 续 应 用 
采用 涂 层 膜 性 添加 剂 ， 碳 酸 酯 (EV、PHEV) 一 一 大 客车 为 
类 溶剂 主 ， 乘 用 车 和 物流 车 等 。 
锰 酸 锂 混合 镍 钴 | 石 PP 和 PE， 部 分 | 六 氟 磷 酸 锂 ， 功 能 | 120 一 200 已 实现 商业 化 ， 持 续 应 用 
锰 (如 5:5) 采用 涂 层 膜 性 添加 剂 ， 碳 酸 酯 (EV、PHEV) 一 一 大 客车 、 
类 溶剂 乘 用 车 和 物流 车 等 。 
镍 钼 镭 〈333 或 | 石墨 PE 为 主 ， 部 分 | 六 氟 磷 酸 锂 ， 功 能 | 160 ~ 230 大 容量 电池 实现 批量 应 用 ， 
532 型 ) 采用 涂 层 膜 性 添加 剂 ， 碳 酸 酯 小 容量 电池 (如 18650)〉 实现 
类 溶剂 了 规模 化 应 用 一 一 乘 用 车 和 
物流 车 等 
镍 钼 镭 〈333 或。 钛 酸 锂 或 | PP、PE、PVDF| 六 氟 磷 酸 锂 ， 功 能 | ”80 ~ 200 已 实现 商业 化 〈 主 要 为 快 
532 型 ) 石墨 混合 软 | 及 芳 纶 等 性 添加 剂 ， 碳 酸 酯 充 领 域 ) ， 持 续 应 用 (CEV、 
碳 类 溶剂 PHEYV 等 ) 大 客车 为 主 
镍 铀 锰 (811 型 )| 石墨 / 硅 | PE 为 主 ， 薄 形 | 六 氟 磷 酸 锂 ， 功 能 | 200 ~ 260 小 容量 电池 实现 了 规模 化 应 
或 镍 铅 铝 碳 化 和 涂 层 改 性 (无 | 性 添加 剂 ， 碳 酸 酯 用 (如 18650、21700) 等 一 一 
机 、 有 机 涂 层 ) “| 类 溶剂 乘 用 车 和 物流 车 等 
镍 钴 镭 〈622 或 | 石墨 PE 为 主 ， 薄 形 | 六 所 磷酸 锂 ， 功 能 | 200 ~ 260 大 容量 实现 了 规模 化 应 
811 型 ) 化 和 涂 层 改 性 (无 | 性 添加 剂 ， 碳 酸 酯 用 乘 用 车 等 
机 、 有 机 涂 层 ) “| 类 溶剂 




















在 中 央 财 政 补 贴 政策 的 推动 下 ， 从 量 产 的 锂 ” 锂 动力 电 池 《 锰 酸 锂 材 料 与 三 元 材料 混合 ) ; 在 
离子 动力 产品 应 用 领域 看 ， 在 商用 车 (大 客车 ) 乘 用 车 领域 则 主要 为 三 元 材料 锂 离子 动力 电池 和 
领域 主要 为 磷酸 铁 锂 动力 电池 和 部 分 快 充 型 鳃 酸 。 部 分 磷酸 铁 锂 动力 电池 ; 商用 车 (专用 车 ， 如 物 
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流 车 等 ) 领域 主要 为 三 元 材料 动力 电池 和 部 分 磷 
酸 铁 锂 动力 电池 。 

从 动力 电池 的 材料 体系 看 ， 磷 酸 铁 锂 动力 电 
池 单 体 产品 〈 负 极为 石墨 类 材料 ， 主 要 以 铝 合 
金 方形 壳 体 封装 形式 为 主 ， 部 分 为 软包装 封装 形 
式 ) 的 能 量 密度 达到 了 150W。h/kg 以 上 ， 容 量 
在 100A“h 以上， 电池 系统 的 能 量 密度 超过 了 
135W。h/kg 以 上 ， 实 现 了 规模 化 生产 和 应 用 。 同 
时 通过 容量 的 提升 来 提高 能 量 密度 ， 如 200A。h 
的 电池 能 量 密度 可 以 达到 160W。h/kg，300A“。h 
的 电池 能 量 密度 可 以 达到 180W。h/kg 等 ， 实 现 
了 磷酸 铁 锂 动力 电池 的 技术 储备 ， 这 些 产 品 主要 
] 于 大 客车 领域 。 

锰 酸 锂 动力 电池 单 体 产 品 〈 正 极 材料 为 锰 酸 
锂 材料 与 三 元 材料 混合 ， 负 极为 石墨 类 材料 ) 的 
能 量 密度 为 170W。h/kg， 容 量 达 到 了 140A。h 左 
右 , 电池 系统 的 能 量 密度 达到 了 140W。h/kg 左右 ， 
这 些 产 品 主要 应 用 于 物流 车 领域 。 

三 元 材料 锂 离子 动力 电池 由 于 能 量 密度 高 〈 包 
括 体 积 能 量 密度 和 重量 能 量 密度 ) ， 可 以 满足 乘 
车 对 动力 电池 的 相关 要 求 ， 因 此 高 比 能 三 元 材 
料 锂 离子 动力 电池 产品 的 技术 水 平 得 到 了 快速 提 
升 ， 并 形成 了 不 同 的 产品 类 别 ， 包 括 圆柱 形 、 方 
和 软包装 三 种 主要 封装 方式 的 三 元 材料 锂 离 子 
电池 ， 在 乘 用 车 领域 得 到 了 广泛 应 用 。 

(1) 在 圆柱 形 三 元 材料 锂 离 子 动力 电池 方面 ， 
以 21700 和 18650 作为 典型 代表 产品 ， 技 术 进展 
迅速 ， 其 中 以 力 神 、 比 克 和 亿 纬 锂 能 公司 为 代表 
性 企业 。 

2017 年 量 产 的 21700 高 容量 电池 单 体 产 品 
以 4A。h 为 主 〈532 三 元 正极 材料 /石墨 负极 材 
料 ) ， 能 量 密度 为 210W。h/kg， 电 池 系 统 的 能 
量 密度 在 145 一 150W。h/kg; 量 产 的 21700 快 
充电 池 单 体 产 品 以 3.6A， 上 为 主 ， 能 量 密度 为 
190W。h/kg (532 三 元 正极 材料 /石墨 负极 材料 ) 。 
同时 5A。bh 的 21700 高 容量 电池 单 体 〈 钊 钻 铝 
正极 材料 /石墨 + 氧化 亚 硅 负极 材料 ) 和 4.5A。h 
的 21700 快 充 电池 单 体 〈 镍 钻 铝 正 极 材 料 /石墨 














































































































































































































































































































































































































负极 材料 ) 完成 了 产品 开发 ， 能 量 密度 分 别 为 
260W。h/kg 和 240W。h/kg，2018 年 实现 量 产 。 





2017 年 量 产 的 18650 电池 单 体 2.2A。h 和 
2.5A。h(532 三 元 正极 材料 /石墨 负极 材料 ) 
及 2.9A。h 和 3.0A。h (811 或 NCA 三 元 正极 材 
料 / 石墨 + 硅 碳 负极 材料 ) 等 产品 ， 且 以 后 两 
种 电池 单 体 作 为 主打 产品 ， 能 量 密度 分 别 达到 
了 179 的 。h/kg、198 W* h/kg、224 W。h/kg 和 和 
245W。h/kg; 同时 完成 了 3.2A。h (811 或 NCA 
三 元 正极 材料 / 石墨 + 氧化 亚 硅 负极 材料 ) 18650 
电池 单 体 的 产品 开发 ， 能 量 密度 为 250W 。 h/kg， 
2018 年 实现 量 产 。 

(2) 在 软包装 三 元 材料 锂 离 子 动力 电池 方面 ， 
以 高 比 能 和 快 充 类 为 两 类 典型 代表 产品 , 以 孚 能 、 
盟 固 力 、 万 向 和 微 宏 动 力 公司 为 代表 性 企业 。 

2017 年 量 产 的 32A。h、50A。h (532 三 元 正 
极 材 料 / 石墨 负极 材料 ) 高 比 能 软包装 动力 电池 
能 量 密度 分 别 达 到 了 215 W。h/kg 和 220W 。h/ 
kg， 量 产 的 34A。h 高 比 能 软包装 动力 电池 能 量 密 
度 达 到 了 240W。h/kg (622 三 元 正极 材料 / 石墨 
负极 材料 ) ， 同 时 完成 了 能 量 密度 达到 255W *。h/ 
kg 和 265W。h/kg 动力 电池 〈622 三 元 正极 材料 / 
石墨 负极 材料 ) 的 技术 开发 ， 预计 2018 年 底 量 产 。 

2017 年 量 产 的 25A。h 和 15A。h 快 充 类 软 包 
装 动力 电池 的 能 量 密度 分 别 达 到 了 120W 。h/kg 
和 170W。h/kg (532 三 元 正极 材料 / 石墨 负极 材 
料 ) ， 可 实现 4C 的 快速 充电 能 力 ， 循 环 寿命 达到 
了 4000 次 以 上 ， 并 开展 了 200W。hVkg 快 充 类 动 
力 电池 的 技术 开发 。 

(3) 在 方形 三 元 材料 锂 离 子 动力 电池 方面 ， 
以 高 比 能 动力 电池 为 典型 代表 产品 ,以 宁德 时 代 、 
力 神 和 国 轩 为 代表 性 企业 。 

2017 年 量 产 的 53A。h、102A。h 和 153A。h 
高 比 能 方形 铝 合金 动力 电池 能 量 密度 分 别 达到 了 
210W。h/kg (532 三 元 正极 材料 /石墨 负极 材料 ) ， 
动力 电池 系统 的 能 量 密度 达到 了 140W。h/kg。 同 
时 开展 能 量 密度 达到 240 ~ 260W。h/kg (622 或 
811 三 元 正极 材料 /石墨 负极 材料 ) 动力 电池 的 技 
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术 开 发 ， 相 关 产 品 预计 2018 年 实现 小 批量 生产 。 300W。h/kg 和 400W。h/kg 的 锂 离子 动力 电池 的 
(二 ) 研发 的 锂 离子 动力 电池 技术 进展 概况 研发 成 为 当前 热点 ;同时 为 提升 磷酸 铁 锂电 池 的 
随 着 新 能 源 汽车 重点 研发 专项 的 实施 ， 以 及 ”能量 密度 达到 200W。h/kg 以 上 ， 亦 开展 相关 技 
《中 国 制造 2025》《 节 能 与 新 能 源 汽 车 技术 路 术 研 究 工作 。 
线 图 动力 电池 分 技术 路 线 图 》 的 发 布 ， 能 量 密度 中 远 期 可 实现 量 产 的 动力 电池 路 线 图 见 表 2。 
表 2 中 远 期 可 实现 量 产 的 动力 电池 路 线 图 
本 加 单 体能 量 密度 
F 料 负 六 隔膜 材料 孚 质 盐 进度 
正极 材料 负极 材料 隔膜 材 米 电解 质 / CW h/ke) 进度 
磷酸 铁 锂 硅 碳 / 锡 碳 PE 为 主 ， 薄 形 化 和 涂 六 氟 磷 酸 锂 ， 功 200 开发 过 程 中 ，2020 年 
层 改 性 (无 机 、 有 机 涂 层 )| 能 性 添加 剂 ， 碳 酸 实现 装 车 应 用 
酯 类 溶剂 
镍 狂 锰 (811| 硅 碳 PE 为 主 ， 薄 形 化 和 涂 六 氟 磷 酸 锂 ， 功 300 开发 过 程 中 ，2020 年 
型 ) 或 镍 钴 铝 层 改 性 (无 机 、 有 机 涂 层 )| 能 性 添加 剂 ， 碳 酸 实现 装 车 应 用 (预计 配 
酯 类 溶剂 套装 车 数量 超过 1 万 辆 ) 
富 锂 锰 基 材 | 硅 碳 PE 为 主 ， 薄 形 化 和 涂 六 氟 磷 酸 锂 ， 功 400 开发 过 程 中 ，2020 年 
料 层 改 性 〈 无 机 、 有 机 涂 层 )| 能 性 添加 剂 ， 碳 酸 实现 装 车 应 用 
酯 类 溶剂 
5V 尖 唱 石 名 | 石墨 PE 为 主 ， 注 形 化 和 涂 | 高 电压 电解 液 200 ~ 240 开发 过 程 中 ，2020 年 
酸 锂 层 改 性 (无 机 、 有 机 涂 层 ) 实现 装 车 应 | 
1.300W。h/kg 动力 电池 的 技术 进展 概况 达 96%。 
宁德 时 代 、 力 神 、 国 轩 和 中 航 锂电 分 别 承担 2.400W。h/kg 动力 电池 的 技术 进展 概况 
了 300W。h/kg 的 新 型 锂 离子 电池 的 研发 及 产业 北京 大 学 和 中 国 科 学 院 物 理 所 分 别 承 担 了 




















化 工作 ， 目 前 总 体 进 
和 批量 闭 车 应 用 。 











展 














相同 ， 即 正极 采 上 月 
钊 钴 铝 材料 ) ， 负 极 采 


的 封 朔 方式 。 
其 中 宁德 时 代 开 发 的 63A。h 软包装 动力 电池 


是 - 台 6 旦 -和 茹 
蛙 有 蛙 藻 





度 达 到 了 304W。 h/kg， 体 积 能 量 


























顺利 ，2020 年 实现 产业 化 
4 家 企业 采取 的 技术 路 线 基 本 
日 高 镍 三 元 材料 (811 三 元 材料 或 
j 硅 碳 材料 ， 采 用 软包装 


达到 了 720W。h/L，25'C 循 环 寿 命 达到 了 1 200 
























































400W。h/kg 的 新 型 锂 离子 电池 的 基础 研究 工作 ， 








目前 总 体 进展 顺利 。 

其 中 北京 大 学 通过 深入 
揭示 了 阴 B 
通过 调制 富 锂 材 料 中 
定性 并 揭示 了 阴离子 
热力 学 活化 机 制 ， 通 
出 具有 400mA 。h/g 

















每 全 


当代 






























































研究 电子 和 





0 几何 结构 ， 





日 离子 参与 电荷 补偿 对 于 高 容 
位 浓度 来 提升 材料 的 稳 





量 的 贡献 ; 








电荷 补偿 过 程 中 ， 
过 对 新 材料 的 设计 首次 下 
的 超 高 比 容量 的 0, 构 型 的 富 
































































































































电荷 转移 的 
发 



































次 (80% 剩余 容量 、!1C 充 放 电 ) ，45 尼 循环 寿命 。，” 锂 锰 基 材 料 。 

达到 了 800 次 (80% 剩余 容量 、1C 充 放电 ) ， 储 中 国 科 学 院 物理 所 采用 气 固 界面 改 性 方法 , 富 

存 性 能 基本 满足 整 车 工 况 需求 ， 安 全 性 能 基本 满 锂 锰 基 正极 材料 的 放电 比 容 量 超过 300mA 。h/g， 

足 国 标 要 求 〈 过 充电 除外 ) 。 首次 效率 超过 92%。 通 过 进行 表面 改 性 和 体 相 结 
力 神 开 发 的 52A。h 软包装 动力 电池 重量 能 。 构 优 化 ， 研 发 的 富 锂 锰 基 正极 材料 100 次 循环 后 

量 密度 达到 了 302W。h/kg， 体 积 能 量 密度 大 ”电压 衰减 小 于 5%。 

于 642W。hML，25C 下 循环 寿命 达到 了 710 次 上 述 富 锂 锰 基 正极 材料 与 硅 碳 复合 负极 材料 

(80% 剩余 容量 、1C 充 放 电 ) ， 容 量 保持 率 达 到 匹配， 研制 的 新 型 锂 离子 电池 原理 产品 的 能 量 密 

80%; 同时 通过 优化 电解 液 配方 ， 循 环 性 能 明显 。” 度 达到 了 395W。h/kg， 为 新 型 高 比 能 动力 电池 的 

研发 提供 了 可 能 的 技术 方向 


改善 ， 
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目前 循环 285 次 (100%DOD) 容量 保持 率 





o 


技术 篇 





三 、 动 力 电 池 第 三 方 强 检测 试 结果 

随 着 动力 电池 单 体能 量 密度 的 快速 提升 以 及 
系统 成 组 技术 的 进步 ， 近 年 来 动力 电池 系统 的 能 
量 密度 提升 显著 。 

从 中 国 汽车 技术 研究 中 心 的 测试 结果 可 以 看 
出 ，2017 年 度 动力 电池 单 体 的 能 量 密 度 平均 值 达 
到 了 173W。h/kg， 电 池 系 统 的 能 量 密度 平均 值 达 
到 了 116W。h/kg， 成 组 系数 为 0.67。 随 着 国家 补 
贴 政策 的 调整 以 及 新 能 源 汽车 行业 相关 强 检 标准 
的 执行 ， 无 论 是 磷酸 铁 锂 动力 电池 还 是 三 元 材料 
锂 离 子 动力 电池 , 能 量 密度 提升 已 成 为 明显 趋势 。 
目前 磷酸 铁 锂 动力 电池 主要 应 用 于 大 客车 领域 ， 
三 元 材料 锂 离子 动力 电池 主要 应 用 于 乘 用 车 领域 ， 
三 元 材料 锂 离子 动力 电池 单 体 材料 体系 的 选择 空 
闻 和 能 量 密度 〈 体 积 和 重量 两 个 方面 ) 提升 空间 
较 磷 酸 铁 锂 更 大 ， 同 时 系统 集成 技术 快速 提升 ， 
因此 得 到 的 关注 度 更 高 。 

(1) 20 款 磷酸 铁 锂 动力 电池 单 体 的 能 量 
密度 范围 118.5 ~ 158.5W。h/kg， 平 均值 为 
143.9W。h/kg; 45 丈 磷 酸 铁 锂 动力 电 池 系 统 的 
能 量 密度 范围 68.6 一 137.3W。h/kg， 平 均值 
为 117W。h/kg; 单 体 到 系统 的 成 组 系数 达到 了 
81.42%。 

(2) 60 款 三 元 材料 锂 离 子 动力 电池 单 体 的 
能 量 密度 范围 136.3 一 230.6W。h/kg， 平 均值 
为 183W。h/kg; 96 款 三 元 锂 离子 动力 电池 系统 
的 能 量 密度 范围 88.2 ~ 151.5W。h/kg， 平 均值 
为 115.4W。h/kg; 单 体 到 系统 的 成 组 系数 达到 了 
63.06%。 

























































































































































































mm 


”回收 利用 > 


Pom 


1 GB/T 回收 利用 系列 标准 ( 制订 中 











1_CB/T 34014 一 2017( 电池 编码 ) 有 4 





其 中 按照 单 体 封装 方式 的 不 同 ， 方 形 锂 离子 
动力 电池 单 体 的 能 量 密度 平均 值 为 144.2W。h/ 
kg， 电 池 系 统 的 能 量 密度 平均 值 为 105.5W 。h/ 
kg， 成 组 系数 平均 值 为 73.2%; 软包装 锂 离子 动力 
电池 单 体 的 能 量 密度 平均 值 为 171W。h/kg， 电 池 
系统 的 能 量 密度 平均 值 为 114.2W。h/kg， 成 组 系 
数 平均 值 为 66.9%; 圆柱 形 锂 离子 动力 电池 单 体 
的 能 量 密度 平均 值 为 187W。h/kg， 电 池 系 统 的 能 
量 密度 平均 值 为 117.6W。h/kg， 成 组 系数 平均 值 
为 62.9%。 从 测试 结果 看 ， 圆 柱 形 电池 单 体 和 系 
统 的 技术 参数 最 好 ， 软 包装 次 之 ， 方 形 电池 再 次 
之 ; 但 在 电池 系统 成 组 系数 方面 , 方形 电池 最 好 。 

按照 电池 系统 冷却 方式 的 不 同 ， 采 用 风 冷 方 
案 的 电池 系统 的 能 量 密度 平均 值 为 120.2W*h/kg(3 
款 ) ， 液 冷 为 114.1W。h/kg (7 款 ) ， 自 然 冷 却 
为 115.4W。h/kg (86 款 ) 。 自 然 冷却 在 2017 年 
度 是 主要 的 技术 方案 。 

(3) 从 2018 年 的 动力 电池 测试 结果 看 ， 电 
池 系 统 的 能 量 密度 平均 值 提 高 到 137.5W 。h/kg， 
电池 单 体 到 电池 系统 的 成 组 系数 平均 值 提高 到 
74%， 较 2017 年 提升 显著 。 

四 、 动 力 电池 安全 标准 相关 进展 

动力 电池 标准 体系 围绕 安全 、 电 人 性能、 寿命 、 
空间 布置 与 循环 利用 等 需求 开展 制 ( 修 ) 订 工 作 ， 
已 发 布 实施 包含 20 余 项 电池 单 体 、 模 块 、 电 池 
包 和 系统 的 标准 ， 有 力 文 撑 了 《新 能 源 汽 车 生 
产 企业 和 产品 准 入 》 等 行业 管理 政策 的 发 布 和 
实施 。 

动力 电池 相关 标准 的 分 布 概况 见 图 

















































































































































































































[Ne 
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> 1 CB/T 31485 一 2015 ( 单 体 /模块 ) 





1 
广 1 CB/T 31467.3 一 2015 ( 系统 ) 
” 1 GB x x x x 电 动 汽车 用 锂 离子 动力 蓄电池 安全 要 求 (报批 稿 )1 























mm 


1 QC/T 840—2010 (fH pp ei 
! GB/T 34013— 2017 (电池 规格 尺寸 ) 1 














a eR > Ne 
T GEB7T 记 沽 管理 系统 ( 箱 订 下 一 
\ QOT989 一 2014 (电池 箱 ) 
图 2 动力 电池 相关 标准 的 分 布 概况 


303 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 

















随 着 动力 电池 单 体 和 电池 系统 能 量 密度 的 快 ”标准 着 重 增加 了 热 扩 散 测试 项 目的 相关 要 求 ， 
速 提升 ， 对 动力 电池 安全 性 的 重视 度 日 渐 提 升 ， 对 动力 电池 及 电池 系统 的 安全 性 进行 系统 全 面 
对 安全 性 的 评价 也 从 电池 单 体 和 模块 为 主 转 为 的 测试 评价 ， 从 而 提升 动力 电池 使 用 过 程 的 安 
以 电池 系统 为 主 。 对 动力 电池 安全 性 要 求 的 相 全 性 和 可 靠 性 。 
关内 容 体现 在 制定 的 国家 强制 性 标准 《电动 汽 动力 电池 系统 热 扩 散 试验 流程 示意 图 见 图 3。 
车 用 锂 离子 动力 蓄电池 安全 要 求 》 报 批 稿 中 ， 

















































































































ot 四 
| 5 


dT/dt= 1°C/s, 


目 持续 3s 过 [VT| 加 热 [V] 针 和 





图 3 动力 电池 系统 热 扩散 试验 流程 示意 图 





五 、 小 结 系统 集成 技术 水 平 快速 提升 ， 尤 其 体现 在 能 量 密 

我 国 动力 电池 产业 形成 了 完善 的 产业 链 体 系 ， ”上 度 方面 ， 动 力 电池 向 着 高 比 能 三 元 材料 锂 离 子 动 
动力 电池 未 来 市 场 需求 预期 旺盛 ， 参 与 产业 化 的 。 力 电 池 方向 发 展 的 趋势 日 益 明显 。 
动力 电池 企业 众多 ， 年 产能 巨大 ， 但 当前 优质 产 随 着 动力 电池 系统 能 量 密度 的 快速 提升 ， 动 
能 仍 显 不 足 ， 优 质 产品 尚 处 于 供不应求 的 局 面 。 力 电池 单 体 和 电池 系统 的 安全 性 成 为 关注 的 焦点 ， 
目前 钴 和 镍 等 贵重 金属 和 碳酸 锂 等 材料 的 价格 高 ” 因此 在 制定 的 动力 电池 国家 强制 性 标准 中 着 重 增 
企 ， 三 元 材料 的 价格 也 高 位 运行 ， 三 元 材料 锂 离 加 了 热 扩 散 的 测试 内 容 ， 对 动力 电池 及 电池 系统 
子 动力 电池 面临 的 成 本 压力 巨大 ， 如 何 控制 和 降 ” 的 安全 性 进行 系统 全 面 的 测试 评价 ， 以 保障 动力 









































































































































































































































低 成 本 是 动力 电池 行业 面临 的 严峻 课题 。 电池 使 用 过 程 中 的 安全 可 靠 性 。 
随 着 国家 补贴 政策 的 调整 ， 动 力 电池 技术 和 【 撰 稿 人 : 中 国电 子 科技 第 十 八 研 究 所 肖 成 伟 ] 














先进 储 能 电池 产业 化 新 进展 














当今 社会 经 济 和 科技 在 不 断 快速 发 展 的 同时 ， ”大 环节 中 的 重要 组 成 部 分 。 储 能 技术 的 应 用 可 提 
能 源 消 耗 太 大 导致 的 能 源 枯竭 与 环境 污染 等 问题 高 电网 对 可 再 生 能 源 的 接纳 能 力 ， 提 高 电力 设备 
日 益 凸 显 ， 因 此 需要 摆脱 以 石油 、 煤 几 为 主体 的 ”的 利用 率 、 供 电 可 靠 性 和 电网 安全 性 , 催生 新 能 源 、 
传统 化 石 能 源 来 发 展 新 能 源 。 储 能 技术 是 发 展 新 动 汽车 、 智 能 电网 、 新 材料 等 相关 的 战略 性 新 
能 源 和 智能 电网 的 重要 文 撑 技术 ， 已 被 视 为 电力 兴 产 业 的 发 展 。 世 界 各 国 目 前 都 在 大 力 发 展 储 能 
系统 运行 过 程 中 “ 采 。 发 * 输 。 配 。 用 。 储 ”六 技术 。 储 能 可 分 为 物理 储 能 和 化 学 储 能 两 大 类 。 
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物理 储 能 包括 抽水 鞋 能 、 压 缩 空气 储 能 、 


能 、 超 导 储 能 及 相 


储 能 和 二 次 电池 ( 铅 酸 上 
由 








变 储 能 ; 





























锂 离 子 电池 、 钠 硫 


BE 池 和 液 流 电池 等 














截止 到 2017 年 年 底 ， 全 球 累 计 投 运 储 能 





175.7GCW， 抽 水 蓄 能 装机 规模 占 比 95 











锂 离子 











装机 规模 的 74.8%。 


能 次 之 ， 占 比 2.1%， 装 机 规模 达 3 620.4MW， 





电池 、 钊 锅 电 池 、 钊 氢 ， 


飞轮 储 











化 学 储 能 包括 电容 器 

















也 、 


以 <v 





已 


) 储 能 。 





项 目 
.4%; 化 学 储 
以 


电池 为 主 ， 达 到 2 708.9MW， 占 化 学 储 能 
全 球 化 学 储 能 装机 保持 快速 


增长 ，2015 年 、2016 年 和 2017 年 复合 增长 率 均 


在 50% 以 上 ，2017 年 新 投 运 项 目 中 ， 化 学 
比 提升 到 17.2%， 锂 离子 1! 
































嵌 能 占 





电池 装机 规模 更 是 占 到 


化 学 储 能 新 增 项 目的 92.5%， 达 到 1 149.4MW， 步 





入 百 万 千瓦 时 代 。 
与 其 他 传统 营 









































比 能 量 ， 


大 电流 放 

















电池 相 比 ， 锂 离子 具有 最 高 的 
电池 系统 比 能 量 达 到 100W 。h/kg 以 上 ， 
电能 力 强 ， 循 环 寿 命 长 ， 储 能 效率 可 以 


达到 90% 以 上 。 一度 制约 锂 离子 电池 在 大 型 动力 





和 储 能 电池 领域 应 
差 、 组 合 及 保护 电 
池 偏 高 等 ， 随 着 因 
锂 离 子 电池 技术 的 
除 ， 锂 离子 电池 在 















































j 的 因 
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速 进步 和 产业 链 的 完善 

















素 如 耐 过 充 / 放电 性 能 
路 复杂 、 成 本 相对 于 传统 荤 1 
新 能 源 汽车 的 快速 发 展 带 来 包 
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但 会 进 











步 降 低 电 池 比 能 量 ， 
极 低 成 本 电池 的 轻型 电 5 
材料 比 能 量 高 、 
可 单独 或 者 混合 一 音 
用 车 。 磷 酸 铁 锂 日 
来 源 广 ， 但 因 比 能 量 
要 应 用 于 商用 车 辑 
和 成 本 的 考虑 ， 目 前 商用 的 锂 离子 
石墨 作为 负极 材料 ， 钛 酸 锂 负极 电池 虽然 具 
安全 、 超 长 寿命 和 可 快速 充电 的 优点 ， 但 
能 量 低 和 成 本 太 高 无 法 被 大 再 
为 小 众 产 品 。 目 前 
了 液体 电解 液 ， 























车。 
成 本 适中 ， 安 















































NEC 公 司 


装备 和 电池 技术 方面 
的 三 元 材料 

















场 上 的 锂 离子 | 
固体 电解 质 电池 仍 处 于 研发 之 中 。 
日 本 最 早 实 现 锂 离子 电池 产业 化 ， 在 材料 、 
均 居于 领先 地 位 , 松下 公司 、 
电池 大 规模 应 用 于 电动 车 辆 ， 














性 和 寿命 也 适中 ， 


分 改 性 锰 酸 锂 应 用 于 电动 乘 
有 池 安 全 性 好 、 寿 命 长 、 原 材料 
比 三 元 材料 1 
和 储 能 领域 。 主 要 基于 比 能 量 

















电池 低 


些 ， 主 























外 池 一 般 采 用 
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因为 比 
的 市 场 接受 ， 成 
外 池 全 部 加 注 
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松下 公司 是 特 共 
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拉 公 司 汽车 的 | 
NEC 公司 电池 驱动 超过 30 万 辆 


昌 池 供应 商 和 电池 





























产 Leaf 电动 汽车 在 全 球 运行 。 索 尼 公 司 〈 村 田 ) 
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而 六 


电能 质量 调节 、 分 布 式 储 能 方 
面 的 应 用 越 来 越 广 ， 用 于 大 规模 电力 储 能 亦 已 显 
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的 销 酸 锂电 
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j 于 高 端 


电子 产 





池 专 用 于 储 能 。 日 
际 领先 地 位 。 韩 国 
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品 ， 而 磷酸 铁 锂 电 


电池 研发 水 平 也 居于 





























域 以 三 元 材料 


























































































































在 动力 和 储 能 锂 离子 电池 和 领 
池 为 主 ， 有 LG 化 学 、 三 星 SDI 和 
SK Innovation 三 大 公司 。LG 化 学 公司 是 三 十 余 万 















































示 出 其 经 济 性 。 辆 通用 雪佛兰 Volt 汽车 和 Bolt 汽车 的 电池 供应 商 ， 

锂 离子 电池 是 采用 可 符 入 锂 的 材料 做 负极 ， 也 为 大 众 、 日 产 等 汽车 商 供应 电池 ; 宝马 、 克 莱 
含 锂 的 化 合 物 做 正极 ， 聚 丙烯 / 聚 乙烯 多 孔 膜 做 。 斯 勒 、 菲 亚 特 500e 等 都 采用 了 三 星 SDI 的 电池 ; 
隔离 层 ， 锂 盐 深 于 有 机 溶剂 做 电解 液 的 锂 二 次 电 ”SK Inndation 公司 为 德国 奔驰 和 我 国 北汽 等 供应 电 
池 。 正 极 材料 、 负 极 材料 、 隔 膜 和 电解 液 是 锂 离 。 池 。 韩 国 三 家 企业 均 在 全 球 针 对 储 能 市 场 的 应 用 
子 电池 的 四 种 关键 材料 。 锂 离子 电池 成 本 和 性 能 ” 需求 推出 系列 储 能 电池 产品 ， 三 星 占据 调频 储 能 
与 电极 材料 密切 相关 。 锂 离子 电池 以 含 锂 的 化 合 市场 第 一 的 位 置 。 美 国 特 斯 拉 汽车 公司 在 美国 内 











物 做 正极 , 如 锁 酸 外 























(LiCo0,)、 锰 酸 狂 





EECLiMn2O4) 、 


三 元 材料 CLiNiCo,Mn , ,0,) 和 磷酸 铁 锂 (LiFeP0,) 
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等 ， 负 极 采用 锂 
软 碳 、 硬 碳 、 钛 





碳 层 间 化 合 物 ， 主 要 有 石墨 、 
酸 锂 等 。 钻 酸 锂电 池 材 料 价格 昂贵 、 





安全 性 差 ， 但 能 量 
































密度 最 高 ， 仅 











于 移动 电子 终 





端 产品 。 锰 酸 锂 电池 有 低 成 本 、 高 安全 的 优势 ， 
高 温 人 循环 寿命 差 ， 虽 可 以 通过 材料 改 性 来 解决 ， 

















华 达 州 投资 50 亿美 元 建立 的 超级 锂 离子 电池 工 









































厂 ， 生 产 高 镍 三 元 电池 , 目前 也 准备 在 我 国 建 厂 。 
除 电 动 汽车 应 用 外 ， 特 斯 拉 推 出 了 Powerwall 单元 




















式 储 能 产品 和 集装箱 式 储 能 
底 在 澳 大 利 】 


亿 欧 元 ， 








电站 产品 ，2017 年 年 




















建成 了 全 球 最 大 的 百 兆 瓦 级 锂 离 子 
电池 储 能 系统 。 欧 盟 5 年 的 锂电 研发 经 费 超 过 20 




















EE 点 研究 下 一 代 充 电 














BE 池 。 日 本 、 韩 匡 
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在 英国 、 波 兰 、 匈 牙 利 均 建 设 了 锂 离子 电池 生产 。 发 展期 过 渡 ， 本 土 总 产能 居 世 界 第 一 ， 不 仅 移 动 
基地 。 电子 设备 用 锂 离子 电池 已 形成 国际 市 场 竞 争 力 ， 
我 国 的 锂 离子 电池 研究 项 目 一 直 是 国家 科技 ” 动力 电池 支撑 了 新 能 源 汽车 的 示范 推广 ， 储 能 
部 的 重点 研发 项 目 ， 经 过 二 十 多 年 的 持续 支持 ， 池 也 已 批量 应 用 于 示范 项 目 。 我 国 锂 离子 电池 产 

大 部 分 材料 实现 了 国产 化 ， 由 追赶 期 开始 向 同步 。 业 发 展 路径 见 图 1。 

EE 
机 全 酸 钮 .人 千石 CE 是 好 所 二, 高 要 下 合金 负极 
| | qi 本 把, = 元 材料 “> [三 层 和 向 交合 情 计 | 市 几 介 症 
磷酸 铁 锂电 池 和 系统 技术 : 
: 王 元 正极 电池 利 系统 技术 . : 
rr 
关键 材料 ( 含 隔膜， rT OO 
2005 年 201 人 201 2020 年 
图 1 我 国 锂 离子 电池 产业 发 展 路 径 

我 国 锂 离子 电池 生产 企业 众多 ， 在 国家 新 能 ”轿车 动力 电池 一 般 倾 向 于 使 用 三 元 正极 材料 ， 主 
源 汽车 产业 政策 的 推动 下 ， 以 比亚迪 、 宁 德 时 代 ”要 是 高 比 能 量 的 电池 对 私家 轿车 更 有 了 吸引 力 ， 客 
等 企业 为 代表 的 中 国企 业 积极 投 入 了 磷酸 铁 锂电  ” 车 等 商用 车 动力 电池 一 般 倾 向 于 使 用 以 磷酸 铁 锂 
池 和 三 元 材料 电池 的 生产 ， 生 产 规模 进入 国际 前 ”为 正极 材料 的 电池 。 因 为 对 于 商用 车 而 言 ， 磷 酸 
列 ， 支 持 了 我 国 新 能 源 汽车 的 发 展 ， 也 开始 进入  ” 铁 锂 电池 的 高 安全 性 和 长 寿命 特性 更 具有 吸引 力 。 
国际 供应 链 并 在 储 能 电池 领域 显示 出 性 价 比 的 优 。 随 着 产业 规模 的 扩大 ， 电 池 系 统 的 价格 会 进一步 














势 。2017 年 ， 新 
池 产 销量 超过 30GW。 


提升 。 
统 比 









































能 量 将 进一步 提 






















































































能 源 汽 车 销量 再 创新 高 ， 动 力 电 下降 ， 预 期 2020 年 底 将 达到 系统 价格 低 于 1 元 / 
h， 电 池 系 统 的 比 能 量 明显 CW。h) 的 目标 ， 届 时 纯 电 动车 加 
随 着 2018 年 补贴 政策 的 调整 ， 预 期 电池 系 ”可 比 燃油 车 更 具有 经 济 性 。 


不 依赖 补贴 即 


升 ， 预 期 近期 系统 比 能 量 大 规模 储 能 对 锂 离子 电池 的 安全 性 、 寿 命 和 成 
于 160W。h/kg 的 轿车 动力 电池 和 系统 比 能 量 大 ”本 提出 了 更 高 的 要 求 ， 我 国 在 磷酸 铁 锂电 ; 


















































bh 产业 链 








于 150W。h/kg 的 客车 动力 电池 将 进入 应 用 ,性 ”形成 的 独特 优势 将 发 挥 巨大 的 作用 。 磷 酸 铁 锂电 池 


能 已 

















基本 满足 电动 车 

















辆 发 展 的 需求 。 所 谓 的 “ 磷 ” ”的 高 安全 性 ， 与 其 材料 的 基本 特性 有 关 。 外 























离子 电 


酸 铁 锂 和 三 元 正极 之 争 ” 也 有 了 一 个 初步 结果 : 池 的 负极 是 矶 材料 ， 电 池 充 电 后 负极 藤 入 锂 后 就 更 
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技术 篇 























加 危险 易 燃 ， 电 解 液 是 有 机 的 溶剂 属于 可 燃 材 料 ， 目前 ， 锂 离子 电池 行业 已 经 发 生 或 正在 发 生 
隔膜 是 塑料 ， 也 是 易 燃 材料 ， 就 是 说 电池 内 部 大 吉 构 上 的 重大 调整 ， 伴 随 着 材料 、 工 艺 和 装备 问 
部 分 材料 是 易 燃 物质 ， 包 括 铝 、 铜 稍 集 流 体 。 虽 然 EE 大 技术 革新 的 方向 发 展 ， 用 于 小 型 电池 的 电极 
密封 的 电池 内 充满 易 燃 物 质 ， 但 如 果 只 有 还 原 剂 ， 备 工艺 需要 逐渐 地 被 高 效 、 低 能 耗 和 污染 小 的 
没有 和 氧化剂， 是 燃烧 不 起 来 的 。 什 么 时 候 有 了 氧化 新 工艺 新 技术 所 取代 ， 大 容量 电池 的 散热 和 高 功 
剂 呢 ?充电 态 的 正极 材料 在 一 定 条 件 下 可 成 为 氧化 率 输入 / 输出 要 求 电 蕊 设计 发 生 改 变 ， 这 就 要 求 
剂 ， 销 酸 锂 、 三 元 材料 等 脱 锂 后 的 过 渡 金 属 元 素 价 。 ”相应 的 材料 制备 技术 、 电 池 制 造 技 术 、 工 艺 和 装 
态 升 高 ， 成 了 氧化 剂 ， 充 电 后 的 电池 中 氧化 剂 与 还 备 不 断 地 创新 和 深入 发 展 。 大 规模 的 产业 发 展 对 
原 剂 同时 存在 ， 隅 离 正 负极 的 是 厚度 为 几 微米 到 几 ”资源 和 环境 也 形成 了 挑战 ， 需 要 发 展 电池 回收 处 
十 微米 的 隔离 膜 ， 一 旦 电池 发 生 内 外 损伤 导致 电池 ， 理 技术 ， 实 现 材料 的 循环 使 用 。 锂 离子 电池 的 智 
温 升 到 几 百 度 时 就 会 出 现 危 险 。 磷 酸 铁 锂电 池 充 电 能 制造 和 绿色 制造 是 重点 , 制造 过 程 的 “三 高 ”三 
后 正极 形成 的 磷酸 铁 在 高 温 下 也 是 氧化 剂 ， 但 稳定 ”化 ”是 发 展 方向 ， 即 锂 离子 电池 制造 的 未 来 朝 着 
性 要 高 得 多 ， 电 池 可 以 耐 受 更 高 的 温度 ， 因 此 磷酸 “三 高 三 化 ”的 方向 发 展 ， 即 “高 品质 、 高 效 、 
铁 锂电 池 更 安全 一 些 。 高 稳定 性 ”和 “信息 化 、 无 人 化 、 可 视 化 ”。 锂 
电池 结构 的 选择 也 会 影响 电池 的 安全 性 。 电 ”离子 电池 的 制造 就 是 针对 锂 离子 动力 电池 及 储 能 
池 结 构 有 很 多 种 ， 圆 柱 形 的 成 本 最 低 ， 先 卷 绕 再 ”电池 制造 行业 产品 的 高 安全 性 、 高 一 致 性 、 高 制 
全 片 的 次 之 ， 闭 片 的 高 一 点 。 舍 片 电池 会 适当 提 ， 造 效率 和 低 成 本 的 要 求 , 应 用 智能 部 件 关 键 技术 ， 
升 成 本 ， 但 对 材料 适应 性 、 电 池 的 寿命 和 安全 性 。 对 锂 离子 动力 及 储 能 电池 制造 的 浆 料 装备 、 极 片 
均 有 利 ， 因 为 平板 电极 在 电池 充 放电 过 程 中 受 力 制备、 心包 制备 、 电 芯 装配 、 王 燥 注 液 、 化 成 分 容 、 
均衡 ， 不 易 损 伤 。 广 州 中 科 院 工业 技术 研究 院 锂 电池 PACK 的 过 程 实现 “三 高 三 化 ”应 用 ， 建 立 
离子 动力 电池 工艺 技术 平台 开发 出 了 新 型 的 激光 ”数字 化 锂 离子 电池 制造 车 间 ， 包 括 在 制造 过 程 引 
切片 和 全 片 工艺 ， 基 于 合 片 结构 的 电池 自动 化 制 进 制造 参数 ， 制 造 质量 的 在 线 检测 智能 部 件 ， 机 
造 效率 得 以 提升 。 器 人 自动 化 组 装 ， 智 能 化 物流 与 仓储 ， 信 息 化 生 
目前 磷酸 铁 锂 电池 单 体 比 能 量 已 达到 产 管理 及 决策 系统 实现 动力 电池 制造 的 智能 化 生 
180W。h/kg。 和 磷酸 铁 锂电 池 储 能 系统 〈 见 图 2) 产 ， 确 保 锂 离子 动力 电池 及 储 能 电池 产品 的 高 安 
的 能 量 密度 比 三 元 正极 材料 电池 系统 高 出 40% 以 全 性 、 高 一 致 性 、 高 合格 率 、 高 效率 和 低 制 造成 
上 ， 服 务 寿命 大 于 10 年 。 本 。 环 境 的 可 持续 发 展 是 人 类 自身 发 展 的 必要 条 
件 ， 全 社会 的 普遍 认 知 和 需求 已 经 对 锂 离子 电池 
提出 了 更 高 的 品质 要 求 。 这 些 要 求 不 仅仅 是 传统 
的 节能 性 、 可 靠 性 和 安全 性 的 概念 ， 而 是 要 围绕 
产品 的 绿色 环保 、 节 能 低 碳 、 小 型 化 及 更 加 安全 、 
更 低 成 本 等 特点 ， 更 加 显著 地 突出 产品 的 社会 环 
保 效 益 。 适 用 于 磷酸 铁 锂电 池 的 双 水 性 浆 料 涂 布 
技术 已 经 成 熟 ， 摆 脱 了 N- 甲 基 -2- 吡咯 烷 酮 的 极 
片 生产 工艺 是 锂 离 子 电 池 绿 色 制造 的 重大 进展 。 
对 于 商用 化 的 锂 离子 电池 储 能 系统 ， 下 一 步 
图 2 ”磷酸 铁 锂电 池 储 能 系统 技术 研发 重点 为 进一步 提高 电池 及 系统 的 循环 寿 
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《江西 恒 动 新 能 源 有 限 公 司 研制 ) 命 和 降低 服务 成 本 。 目 前 磷酸 铁 刍 电池 的 室温 循 
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环 寿命 已 达到 4 000 一 5 000 次 ， 可 满足 储 能 系 
统 5 一 10 年 的 应 用 要 求 , 下 一 步 提 升 至 8 000 次 ， 
将 满足 储 能 系统 10 ~ 20 年 的 应 用 要 求 ， 同 时 系 
统 成 本 降低 至 1.0 元 /(W。h) ， 这 样 每 千瓦 时 
储存 成 本 将 可 降 至 0.3 元 /(W。，h) 以 下 ， 电 力 
储存 具备 了 经 济 性 ， 风 光电 等 清洁 能 源 电力 的 发 
展 也 就 有 了 保障 。 为 此 我 们 需 坚 持 自 主创 新 ， 提 
升 关键 技术 : 

(1) 发 展 电极 材料 低 成 本 绿色 制造 技术 ， 实 
现 新 型 电解 质 锂 盐 和 高 端 隔膜 的 大 规模 生产 ， 提 
升 和 推广 国产 化 电池 自动 化 制造 装备 ， 研 究 开 发 
高 效 、 低 能 耗 和 污染 小 的 电池 材料 回收 再 生 技术 。 

(2) 建设 数 个 年 产 万 吨 级 规模 的 新 型 正极 和 
负极 材料 示范 工厂 ， 解 决 低 成 本 原料 应 用 、 工 艺 、 
装备 等 一 系列 技术 难题 ， 建 立 相关 标准 ， 使 该 材 
料 的 品质 、 一 致 性 和 成 本 可 满足 储 能 电池 的 需求 。 

(3) 建成 几 个 年 产 数 千 吨 级 电解 质 锂 盐 的 生 
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(4) 建成 数 个 年 产 1 亿 m 电池 隔膜 的 生产 厂 ， 
重点 发 展 炊 断 温度 高 、 闭 和 孔 温度 低 的 高 安全 性 电 
池 隔 膜 。 

(5) 开展 电池 新 工艺 研究 ， 发 展 绿 色 和 低能 
耗 电 极 制 造 工艺 ， 开 发 适用 于 电池 自动 化 生产 和 
高 效 再 生 的 电池 结构 技术 等 。 发 展 我 们 自己 的 电 
池 装 备 制造 业 ， 实 现 大 型 、 精 密 和 自动 化 电池 制 






















































































































































































造 设备 的 国产 化 。 
(6) 发 展 电池 制造 信息 化 技术 ， 建 立 智 能 制 
造 体 系 。 











(7) 开展 电池 应 用 和 系统 技术 研究 ， 提 高 系 
统 状态 预测 、 控 制 水 平和 管理 的 智能 化 水 平 ， 满 
足 多 种 形式 的 电力 储 能 的 可 靠 性 、 长 寿命 和 高 安 
全 的 要 求 。 
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全 钒 液 流 电 池 储 能 系统 


近年 来 ， 随 着 经 济 的 快速 发 展 、 人 类 对 化 石 
燃料 的 依赖 度 逐 渐 增 高 。 作 为 不 可 再 生 能 源 ， 化 
石 燃料 面临 过 度 开 发 使 用 的 现状 ， 随 之 而 来 的 能 
源 危机 以 及 化 石 燃料 燃烧 带 来 的 环境 问题 ， 也 成 
为 困扰 各 国 经 济 发 展 的 因素 ， 这 使 得 发 展 可 再 生 
能 源 成 为 全 球 性 热点 。 太 阳 能 、 风 能 等 清洁 可 再 
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生 能 源 已 成 为 新 能 源 发 电 领 域 的 佼佼 者 ， 堆 止 到 
2018 年 上 半年 ， 全 球 风 电 和 太阳 能 的 装机 量 已 超 
过 ITW "h。 但 是 风能 发 电 和 太阳 能 发 电 存 在 间 鞭 
性 和 不 稳定 性 ， 受 气候 和 季节 影响 明显 ， 无 法 稳 
定 连 续 供 电 ， 使 得 新 能 源 发 电 并 网 困难 ， 这 成 为 
制约 其 发 展 的 瓶颈 。 随 着 二 次 电源 技术 的 迅猛 发 


































































































技术 篇 











展 , 近年 来 基于 电化 学 储 能 技术 的 风 储 示范 项 目 、 
EC 储 示范 项 目 不 断 出 现 。2013 年 2 月 22 日 ， 辽 宁 
卧 牛 石 风电 场 5000kWX2h 全 钒 液 流 电池 储 自 
范 电 站 一 次 送 电 成 功 ， 成 为 国内 全 钒 液 流 电池 
范 应 用 的 风向 标 。 全 钒 液 流 电池 作为 一 种 水 系 
， 具 有 安全 性 高 、 循 环 性 好 、 使 用 寿命 长 的 
突出 特点 ， 而 且 电 池 的 功率 和 容量 相互 独立 ， 是 
其 他 二 次 电池 储 能 技术 无 法 比拟 的 优势 。 全 钒 液 
流 电池 与 其 他 液 流 电池 ， 例 如 锌 省 液 流 电池 、 铁 
铬 液 流 电池 相 比 较 ， 还 具有 正 负极 活性 物质 为 同 
一 种 元 素 ， 没 有 电解 液 交 叉 污 染 的 优势 ， 因 此 成 
为 液 流 电池 中 最 有 发 展 前 景 的 产品 。 

随 着 全 钒 液 流 电池 储 能 技术 的 不 断 优化 、 改 
进 和 发 展 ， 全 钒 液 流 电池 储 能 系统 的 性 能 及 集 

一 一 电能 
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成 度 得 到 明显 改善 提高 ， 而 整个 系统 的 构成 又 
可 以 简单 划分 为 两 个 部 分 功率 子 系统 和 容量 
子 系统 。 功 率 子 系统 主要 包含 电 堆 和 电 控 部 分 
以 及 部 分 管 路 ， 而 容量 子 系统 则 由 电解 液 、 
解 液 储 铅 、 电 解 液 输送 管 路 、 磁 力 泵 及 与 电 
液 相 关 的 辅助 设备 构成 。 前 者 是 电能 与 化 学 
转化 的 场所 ， 在 电 堆 内 ， 充 电 过 程 中 正极 电 角 
液 会 被 氧化 ， 由 四 价 转变 为 五 价 ， 负 极 电解 
被 还 原 ， 由 三 价 转化 为 二 价 ， 实 现 了 电能 转 人 
成 化 学 能 的 过 程 ， 并 被 存储 于 容量 子 系统 中 。 
而 在 放电 过 程 中 ， 正 极 电解 液 会 从 高 价 态 的 五 
价 变 为 四 价 ， 负 极 电解 液 由 二 价 转化 为 三 价 ， 
将 储存 的 化 学 能 转化 为 电能 输出 。 全 钒 液 流 电 
池 的 工作 原理 见 图 1。 
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图 1 全 钒 液 流 电 池 的 工作 原理 

















液 流 电池 还 有 一 个 突出 的 优势 是 可 以 通过 对 
系统 进行 模块 化 设计 来 实现 预 装 。 所 谓 的 模块 化 
设计 ， 是 指 对 于 一 个 完整 的 全 钒 液 流 储 能 系统 来 
说 ， 我 们 将 其 看 作 一 个 系统 ， 将 其 中 组 成 系统 的 
各 个 部 分 称 作 子 系统 , 每 个 子 系统 对 应 一 个 模块 。 
在 我 们 的 通常 设计 中 ， 会 将 系统 拆 分 为 两 个 独立 
的 子 系统 一 一 功率 子 系统 和 容量 子 系统 。 模 块 化 
设计 可 以 缩短 全 钒 液 流 电池 储 能 系统 的 施工 周期 ， 
因为 每 个 模块 都 可 以 独立 进行 设计 加 工 制造 ， 同 
时 开展 工作 可 以 明显 缩短 生产 周期 。 下 面 将 详细 
介绍 全 钒 液 流 电池 的 模块 化 设计 。 

一 、 功 率 子 系统 

(一 ) 功率 子 系统 的 描述 

全 钒 液 流 电池 功率 子 系统 的 中 心 单元 是 电 堆 。 































































































电 堆 的 组 成 部 分 包括 隔膜 (离子 交换 膜 ) 、 电 极 、 
双 极 板 以 及 带 垫 圈 或 者 带 集 流体 的 电池 框架 前 
分 。 此 外 功率 子 系统 还 包含 电池 管理 系统 Battery 
management system ) ， 它 就 像 电 池 与 外 界 沟通 的 
桥梁 ， 既 能 够 实现 外 部 对 电池 的 管理 控制 ， 防 止 
电池 过 充 过 放 ， 还 能 够 让 外 部 获取 电池 本 体 的 信 
乱 ， 因 此 也 是 功率 子 系统 中 不 可 缺少 的 部 分 。 

(二 ) 电 堆 

设计 一 个 系统 之 初 ， 首 先 会 得 到 的 技术 参数 
是 对 系统 功率 的 需求 P， 以 此 为 基础 来 确定 额定 
功率 P,。。 而 功率 子 系统 的 技术 配置 首先 基于 额定 
功率 P.,.， 再 结合 功率 P、 电 池 电 压 V 和 电流 密度 
了， 可 以 算出 电池 系统 所 需 的 总 电极 面积 4， 并 进 


















































































































































步 计算 所 需要 的 电池 总 数 m。 
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在 全 钒 液 流 ! 





FF 
A (1) 
na= 一 人 (2) 

Acell 














有 池 应 用 中 ， 离 子 交 换 膜 (IEM) 




















的 标准 材料 是 全 和气 磺 酸 膜 , 最 典型 的 是 Nafion 膜 。 
Nafion 膜 的 典型 产品 n-117 具有 7 4m 的 厚度 ， 广 




















泛 用 于 电解 以 及 VRFB 的 研究 和 应 用 。 由 于 Nafion 





的 价格 比较 高 ， 寻 求 更 低 价格 的 国 
成 为 降低 隔膜 成 本 的 途径 。 
究 工作 探讨 采用 微 孔 膜 或 者 阴离子 交换 膜 作 为 全 
钒 液 流 电池 的 隔膜 材料 ， 但 是 考虑 到 钒 液 流 电解 
液 的 腐蚀 性 ， 应 用 并 不 广泛 。 

在 钒 电池 中 适用 的 电极 材料 是 石墨 秸 ， 本 
厚度 5 一 6mm， 在 1 
电极 作为 电化 学 反应 的 介质 ， 在 功率 子 系统 中 有 
着 重要 作 朋 
































日， 


























产 全 气 磺 酸 膜 


了 大量 的 研 








此 外 ， 还 





























本 
堆 中 会 被 压缩 到 3 ~ 4mm。 






































对 电 堆 的 电化 学 性 能 的 影响 最 为 直 




















石墨 多 














接 。 大 量 的 研究 工作 表明 ， 电 极 材料 在 选 型 上 需 
要 综合 考虑 成 本 、 导 电 性 、 电 化 学 活性 等 
电极 的 


因素 。 
的 业 烧 











导电 性 能 取决 于 生产 加 工 中 











温度 ， 温 度 越 高 碳纤维 的 石墨 化 程度 越 高 ， 电 极 


的 导电 








面具 有 亲 水 1 
的 反应 率 将 下 降 。 
性 和 电化 学 活性 之 间 权 衡 

电 堆 另外 一 个 重要 双 





性 越 好 。 但 是 过 高 
生 的 官能 




















的 焊 烧 温度 使 得 石墨 表 
团 明 显 减少 ， 电 极 对 电解 液 
因此 甄选 电极 材料 需要 在 导电 
最 佳 值 。 

旧 件 是 双 极 板 ， 它 的 主要 

































































作用 是 好 
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瞧 中 将 




















也 隔 开 ， 能 够 有 效 隔 绝 正 
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二 < 























负极 电解 液 ， 同 时 能 够 保证 电荷 顺利 穿 过 双 极 板 
最 终 到 达 集 流体 。 双 极 板 的 选 型 首要 考虑 的 是 其 
能 ， 保 证 双 极 板 在 电 堆 的 生产 加 工 过 程 中 





力学 性 


不 会 因 


越 小 ， 


组 成 电 

















、 
; 
已 Y 








已 和 外 \ 一 


个 基本 单元 (中 央 单 元 、 面 板 、 编 程 、 布 线 ) 
和 接口 卡 组 成 ， 是 电池 系统 的 对 外 通信 主体 ， 
管理 内 容 至 少 包含 电池 系统 安全 预警 保护 ， 电 
池 系 统 工作 状况 相关 数据 采集 传输 ， 电 池 系 统 
中 配备 的 各 类 控制 传感器 信息 的 采集 、 分 析 、 















































传输 。 
二 、 容 量子 系统 
(一 ) 容量 子 系统 的 描述 









































全 钒 液 流 电池 储 能 系统 的 容量 值 与 电解 液 的 


量 是 成 正比 关系 的 。 
成 部 分 是 钒 电解 液 以 及 盛装 电解 液 的 
子 系 统 的 其 他 项 组 成 部 分 是 磁力 泵 、 
牛 、 换 热 器 。 

(二 ) 容量 子 系统 的 技术 构成 

系统 容量 是 通过 额定 功率 P,, 和 放 
计算 的 ( 式 3) 。 首 先 ， 电 解 液 的 
需要 带 入 额定 功率 已 
4) : 














冉 饶 。 





































































































(3) 


(4) 


在 正 、 负 极 电 解 液 中 所 需 的 钒 的 物质 的 
(moL) Ny=Nypg=Nvws 可 以 按照 ( 式 5) 计算 : 
VANv 13600 (C5) 

DOD 

决定 电解 液体 积 的 参数 是 放电 时 间 z 和 放 
电 的 深度 DOD， 它 是 最 大 和 最 小 的 和 荷 电 态 之 
的 差 。 在 电解 质 中 ， 钒 浓度 Cv 决定 了 正极 














NV= 
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电解 液体 积 〈Is)》 和 负极 电解 液体 积 〈Ts) 





外 力作 用 产生 破损 。 同 时 还 要 兼顾 双 极 板 
的 导电 性 ， 双 极 板 导电 性 越 好 组 装 的 电 堆 的 
系统 工作 时 的 电 





























内 阻 
































压 效率 越 高 。 

















性 的 关键 部 件 最 后 都 安装 在 一 个 由 


Hz 
zk 

















氧 乙烯 (PVC) 和 氟 碳 (FKM) 热 
内 ， 


框架 


电 扒 所 

















v7 


























轿 组 成 的 电池 





这 些 垫 圈 是 为 了 防止 电解 液 泄漏 。 此 外 ， 








的 集 流 器 是 由 铜板 构成 。 





本 





主要 包含 BMS、 功 率 转换 器 、 电 缆 。 
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功率 子 系统 部 分 还 包含 了 电 控 部 分 ， 这 部 











的 总 体积 : 





。 (6) 

每 电解 液 储 饶 的 所 需 容 积 四 售 五 入 
后 ， 储 液 饶 体积 Vi 的 值 约 为 电解 液体 积 的 
1.3 一 1.5 信 。 泵 的 尺寸 是 通过 系统 泵 的 电解 
液 流量 来 确定 的 ， 假 设 泵 的 流量 是 理论 流量 的 
10 倍 。 理论 体积 流量 Cuw) 是 用 钒 的 摩尔 流 











个 : 



























































BMS I 











量 和 钒 浓度 (C,) 来 计算 的 ( 式 7) : 





管 路 和 连 


| 
呀 


因此 ， 容 量子 系统 的 核心 组 


理论 摩尔 流动 量 


民 据 法 拉 第 定律 计算 〈 式 
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是 





技术 篇 











RE (7) 
t Cy 
换 热 器 的 设计 基于 如 下 所 述 的 热平衡 ， 并 


人 G4m) 有 关 ， 冷 
却 介 质 是 水 。 这 里 ， 因 为 泵 产生 的 热量 可 以 忽 
各 不 计 ， 因 此， 只 考虑 在 充 放 电 过 程 中 产生 的 
热量 。 反 应 热量 0 是 基于 额定 功率 尸 进行 计 
算 的 〈 式 8) 。 















































P (CUuev -UT) 
一 (8) 


因为 每 一 个 电解 质 回路 (正极 和 负极 ) 自身 
就 是 一 个 热 交换 器 ， 可 以 将 一 半 的 反应 热量 消耗 
掉 。 因 此 ， 电 堆 在 充 放电 过 程 中 需要 交换 的 热量 
是 Owe=0.50， 而 需要 的 热 交换 区 域 面积 4 使 
( 式 9) 进行 计算 ， 计 算 中 需要 考虑 热流 量 ， 总 
热 阻 Rw 和 平均 对 数 温度 差 AT 。 
















































































2 HE RTTR 


AHE > (9) 


log 


d 
1 “cor7 (10) 
KHE Acorr 


平均 对 数 温差 的 结果 来 源 于 流体 进入 和 离开 
热 交 换 器 的 温度 差异 〈 式 10) 。 这 里 ， 


AT in=T in el-T in， water 








5 和 






























































ATout =Toutel — Tin water 
AB SAT CiLD 
A 
AT 
Tye = +QOuE /CC UMPPal Ga (12) 
通过 确定 冷却 介质 水 的 温度 和 出 口 温度 ， 以 及 
钒 电解 液 的 出 口 目 标 温度 7, 和 进口 温度 7, 
































可 获得 电解 液 的 泵 流量 和 热量 Our。 
(三 ) 容量 子 系统 组 成 部 分 

钒 电池 的 容量 子 系统 的 关键 组 成 部 分 是 电解 
液 ， 其 成 分 是 钒 浓度 为 1.5 ~ 1.7M 和 硫酸 根 浓度 
为 4~~ 5M。 电 解 液 中 的 钒 元 素 是 钒 液 流 电池 的 电 
化 学 活性 材料 ， 商 业 上 常常 制备 四 价 和 三 价 钒 的 
混合 电解 液 ， 两 者 配 比 为 1 : 1。 电 解 液 通常 采用 
硫酸 作为 电解 质 ， ee 两 
者 相 比 ， 硫 酸 属于 不 易 挥 发 的 酸 ， 在 操作 过 程 中 
无 明显 刺激 性 气味 ， 而 且 过 充 和 过 放 的 副 反 应 产 





















































































































































物 是 氧气 和 和 氧气， 而 盐酸 不 但 自身 有 刺激 性 气 
味 ， 且 过 充 和 过 放 的 副 反应 产物 是 氧气 和 氧气 ， 
因此 盐酸 介质 的 电解 液 应 用 并 不 广泛 。 

这 些 正 极 和 负极 电解 液 都 储存 在 塑料 容器 里 。 
储 液 饶 应 当 能 够 承受 电解 液 带 来 的 压力 ， 无 泄漏 
现象 ， 而 且 能 耐 受 电解 液 的 腐蚀 性 。 现 在 常见 的 
钒 液 流 储 液 钠 均 采用 PVC 材质 制备 ， 性 能 均 能 满 
足 需 求 。 

全 钒 液 流 电池 还 需要 和 泵 来 驱动 电解 液 流动 。 
为 了 防止 电解 液 对 泵 的 腐蚀 ， 泵 的 内 部 需要 加 含 
气 塑 料 内 衬 。 泵 的 尺寸 是 基于 电解 液 流量 A 来 选 
型 。 此 外 ， 选 用 变频 泵 可 以 实现 对 泵 输出 功率 的 
调控 ， 降 低 系 统 整 体能 耗 。 

三 、 功 率 子 系统 和 容量 子 系统 的 集成 
在 完成 两 个 子 系统 的 设计 加 工 制造 后 ， 还 需 
要 将 两 个 子 系统 集成 于 一 体 ， 才 能 够 真正 开始 系 
统 的 运行 。 这 部 分 工作 通过 按照 预 装 说 明 ， 将 相 
应 的 电解 液 输 送 管 路 通过 法 兰 等 连接 起 来 。 此 外 ， 
还 要 进行 电 控 部 分 的 接线 工作 ， 将 BMS 与 容量 
系统 部 分 的 线路 联通 ， 可 实现 BMS 对 电解 液 部 分 
的 控制 管理 。 进 一 步 接 通 BMS 与 系统 外 部 的 连接 























一 


























































































































































































































后 ， 系 统 可 以 起 动 运行 。 
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随 着 新 能 源 汽车 销量 的 快速 攀升 ， 动 力 电池 
出 得 到 了 快速 发 展 。 统 计数 据 显 示 ，2016 年 我 国 
锂电 池 总 量 达 28GCW 。h， 涌 现 出 了 多 个 特大 型 电 
池 生 产 企业 , 电池 技术 得 到 了 长 足 进 步 ,总 体 上 看 ， 
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池 性 能 


领域 。 

SiC 电池 和 锂 硫 电池 、 锂 空气 电池 和 石墨 烯 电 
池 ， 甚 至 固态 聚合 物 电 池 ， 仍 属于 实验 室 技术 ， 
离 产业 化 还 有 一 定 距 离 。 例 如 话题 不 断 的 石墨 烯 

































































国内 电池 技术 发 展 方向 趋 于 明朗， 为 后 续 发 展 黄 
定 基 础 ， 同 时 ， 电 池 快 充 、 寿 命 和 能 量 密度 等 指 
标 有 待 进一步 优化 “ 双 积 分 ”等 政策 将 会 推动 
行业 竞争 ， 促 进 产业 生态 链 快速 提升 。 

一 、 技 术 路 线 趋 于 明朗 

三 元 、 铁 锂 和 钛 酸 锂 等 材料 体系 的 选择 ， 以 
及 圆柱 形 、 方 形 和 软 包 结 构 如 何 取 舍 ， 之 前 争议 







































































最 现实 的 应 用 是 作为 添加 剂 , 起 到 快速 导热 作用 ， 
作为 负极 或 正极 材料 的 主要 成 分 还 需要 理论 突破 。 
圆柱 形 电池 、 方 形 电池 和 软 包 结 构 电池 凭借 
身 技术 特点 ， 寻 找 最 适合 其 应 用 的 技术 领域 。 
柱 电池 具有 价格 优势 且 适 应 于 异形 包 的 布置 ， 
私家 车 、 物 流 车 领域 占据 主流 ， 方形 电池 和 软 包 











































































































全国 于 











二 





















































较 多 ， 随 着 新 能 源 市 场 的 快速 发 展 ， 业 界 对 三 元 

EE 池 、 铁 锂电 池 、 色 酸 锂 电池 和 铁 酸 锂电 池 的 发 

展 应 用 方向 的 看 法 也 趋 于 一 致 。 三 元 电池 和 铁 锂 

电池 主流 地 位 愈加 巩固 ， 能 量 密度 高 的 三 元 电池 

将 统治 乘 用 车 市 场 ， 热 稳定 性 能 好 的 铁 锂电 池 是 
日 





































































































结构 电池 可 克服 圆柱 电池 散热 量 大 的 次 病 ， 适 用 
于 快 充 要 求 苛 刻 的 出 租车 和 网 约 车 。 在 方形 电池 
和 软 包 结 构 电 池 的 博弈 中 ， 国 内 由 于 宁夏 时 代 、 
比亚迪 和 国 轩 路 线 选择 ， 方 形 电池 优势 明显 ， 但 
纵 观 世界 格局 ， 随 着 300W。，h/kg 甚至 500W 。h/ 
kg 能 量 密度 需求 的 出 现 ， 软 包 结 构 电 池 在 能 量 密 
度 方面 的 优势 将 会 得 以 体现 ， 加 之 软 包 结 构 电 池 


































































































客车 市 场 的 主力 军 。 随 着 三 元 电池 可 靠 性 提高 以 
及 客车 市 场 限 制 取消 ， 三 元 电池 与 铁 锂电 池 2 :7 
的 市 场 比例 将 会 被 打破 ， 三 元 电池 占 比 将 会 
步 放 大 ; 钛 酸 锂电 池 由 于 理论 寿命 长 、 快 充 时 间 
短 等 特点 ， 仍 将 在 快 充 客 车 和 快 充 出 租车 领域 占 
有 一 定 比例 ， 但 能 量 密度 和 价格 决定 了 其 在 动力 
电池 领域 的 配角 地 位 ， 储 能 是 其 发 挥 特长 的 重要 
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的 高 安全 性 ， 比 例会 逐步 加 大 。 

二 、 电 池 性 能 有 待 提升 
电池 性 能 遵循 着 “ 木 桶 定律 ”， 电 池 包 是 以 
性 能 最 差 的 单 体 或 模 组 进行 计算 , 这 就 要 求 单 体 电 
蕊 制造 、 成 组 工艺 和 电池 包 集 成 技术 都 要 做 到 精 
益 求 精 。 现 有 电池 性 能 可 以 满足 特定 车 型 需求 ， 












































技术 篇 








例如 热管 理 方面 ， 客 车 车 速 较 低 ， 电 池 包 周围 空 
间 大 、 空 气流 动 性 好 ， 自 然 风 冷 可 以 满足 。 电 池 
寿命 方面 ，8 年 或 12 万 公里 的 质保 基本 能 满足 私 
家 车 的 需求 。 

A 级 新 能 源 车 的 市 场 占 有 率 是 真正 体现 技术 
发 展 和 用 户 接受 程度 的 重要 指标 。 当 前 出 租车 和 
网 约 车 是 A 级 纯 电 动车 销售 的 主要 市 场 ， 电 池 实 
际 性 能 不 能 满足 该 领域 车 辆 需求 。 

(一 ) 热 〈 冷 ) 车 快 充 慢 































































































已 经 达到 3 000 次 ， 个 别 国内 厂家 给 宝马 车 型 承诺 
蕊 万 次 80% 以 上 ， 尽 管 是 浅 充 浅 放 ， 但 也 可 见 
电池 寿命 的 快速 提升 。 

(三 ) 整 包 能 量 密度 偏 低 

180W。h/kg 的 能 量 密度 已 经 代表 2016 年 国 
内 三 元 单 体 电池 的 较 高 技术 ， 铁 锂电 池 为 三 元 电 
池 的 80% 左右 ， 钛 酸 锂电 池 更 是 不 足 三 元 电池 的 
一 半 。 国 内 与 国外 差距 仍然 较 大 ， 例 如 特 斯 拉 在 
三 四 年 前 已 经 实现 了 236W。hykg 的 能 量 密度 。 能 





























































































































对 于 出 租车 和 网 约 车 ， 这 些 车 型 对 快 充 速度 ， 
尤其 是 热 车 和 冷 车 情况 下 的 快 充 速 度 有 着 特殊 要 
求 ， 常 温 下 电池 从 10% 到 80% 电量 充满 的 时 间 基 
本 在 30 ~ 40min， 但 当 夏 天 车 辆 跑 完 一 个 循环 工 
况 后 ， 自 然 风 冷 电池 包 温 度 接近 45C， 有 些 电池 
甚至 超过 50C， 三 元 电池 温度 超过 45C 后 电池 开 
台 限 流 ， 充 电 速 度 减 慢 ， 时 间 延 长 3 倍 以 上 ， 不 
满足 网 约 车 和 出 租车 的 需求 。 同 样 ， 在 低 于 0C 时 


















































































































































量 密度 不 仅 影响 车 辆 的 续 驶 里 程 ， 而 且 影响 着 车 
辆 的 轻 量 化 。 涂 装 线 下 来 的 A 级 车 的 
在 450kg 左右 ， 如 果 要 实现 150kg 减 重 ， 要 对 四 
大 工艺 进行 革命 性 的 改造 ， 费 用 高 且 周 期 长 。 一 
个 60kW。h 的 电池 包 ， 假 如 能 量 密度 提高 20%， 
即 从 180W。h/kg 提 高 220W。h/kg 左右 ， 产 生 
效果 堪 比 四 大 工艺 革命 性 改造 。 因 此 《中 国 制 造 
2025》 中 提出 的 2020 年 350W。h/kg 的 目标 具有 
































































































































充电 电流 为 0 或 者 仅 有 常温 的 1/10， 现 有 方法 是 
加 装 PTC 和 加 热电 阻 丝 ， 但 这 种 方法 一 般 会 导致 
冷 热 不 均 ， 最 高 和 最 低温 度 相 差 较 大 ， 影 响 电池 
包 寿 命 。 

2017 年 以 来 ， 液 冷 或 直 冷 热管 理 系统 应 用 趋 
势 明显 ， 部 分 车 型 开始 批量 使 用 ， 其 他 车 企 也 在 







































































重要 意义 ， 但 会 面临 技术 和 工艺 的 诸多 挑战 。 
三 、 政 策 推动 行业 竞争 
除了 享受 补贴 和 摇号 等 优惠 政策 ，“ 双 积分 ” 
政策 也 将 推动 新 能 源 电池 技术 的 快速 发 展 。 双 积 
分 政策 的 影响 是 立体 的 、 全 面 的 ， 将 会 影响 整个 
产业 生态 链 。 例 如 ， 会 引导 合资 企业 在 国内 导入 












































加 快 开 发 ， 以 解决 快 充 速度 问题 。 在 中 高 档 车 型 
中 ， 液 冷 或 直 冷 系统 也 可 作为 国家 标准 要 求 ， 加 
速 推广 。 

(二 ) 动力 电池 寿命 短 



































新 能 源 车 型 ， 例 如 2016 年 突破 200 万 辆 的 上 海 大 
众 ， 按 照 8% 比例 ， 将 要 完成 16 万 新 能 源 积 分 ， 
短期 可 能 会 通过 购买 或 内 部 转让 达到 积分 ， 长 久 
来 看 每 年 需要 生产 6 万 辆 新 能 源 汽车 。 电 池 包 如 





























除了 快 充 指 标 ， 电 池 寿 命 也 是 考验 电池 的 最 
大 难题 之 一 。 一 般 大 中 型 城市 的 出 租车 和 网 约 车 ， 
年 行驶 里 程 在 7 万 ~ 8 万 km， 北 京 、 上 海 等 大 型 
城市 年 行驶 里 程 超过 12 万 km， 出 租车 市 场 对 电 









































何 满足 生产 需求 ， 依 据 外 企 对 产品 标准 的 要 求 ， 
引进 国际 一 流 公司 合资 或 独资 建 三 是 最 佳 方法 之 
，“ 狼 来 了 ”短期 内 可 能 导致 竞争 加 剧 ， 但 总 
体 将 会 加 快 国内 动力 电池 厂家 的 优胜 务 汰 ， 促 进 













































































动车 基本 要 求 是 6 年 或 40 万 km， 有 些 甚至 是 8 
年 或 60 万 km， 电 池 现 有 标准 的 8 年 或 12 万 km 
根本 不 能 满足 要 求 。 近 几 年 随 着 工艺 质量 提升 ， 
电池 寿命 从 1000 次 80% 提高 到 2 000 次 、 甚 至 


























国内 电池 技术 的 快速 发 展 ， 甚 至 提升 盐湖 提 锂 、 
碳酸 锂 制备 、 正 极 、 负 极 和 隔膜 等 全 产业 生态 链 
技术 。 

【 撰 稿 人 : 
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锂 离子 电池 正极 材料 生产 技术 的 发 展 














锂 离子 电池 具有 比 
命 长 等 优点 ， 近 年 来 逐步 占据 电动 汽车 、 储 能 系 
统 以 及 移动 电子 设备 的 主要 市 场 份额 。 从 1990 年 
日 本 Sony 公司 率先 实现 锂 离子 电池 商业 化 至 今 ， 
负极 材料 一 直 是 碳 基 材料 ， 而 正极 材料 则 有 了 长 





储 能 效率 高 和 寿 


[Sj ~ 








































































































足 的 发 展 ， 是 推动 锂 离子 电池 性 能 提升 的 最 关键 
材料 。 
锂 离子 电池 正极 材料 的 研究 与 发 展 ， 主 要 在 























三 个 方面 进行 : 中 基础 科学 层面 ， 主 要 是 发 现 




























































































一 、 锂 离子 电池 对 正极 材料 的 性 能 要 求 
(一 ) 产业 对 锂 离子 电池 的 性 能 要 求 
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平板 电脑 、 





服务 于 移动 





移动 智能 终端 

















新 能 源 产业 和 














正极 材料 的 技术 指标 ， 
池 的 技术 指标 说 起 。 锂 离子 
EE 子 产 品 的 发 展 ， 例 如 笔记 本 1 
(手机 ) 等 。 近 
电动 车 产业 迅速 崛起 ， 对 














二 
EH 














需要 首先 从 电 
EE 池 产 业 初 期 ， 主 要 

















电脑 、 
年 来 ， 
锂 离子 电 


池 的 需求 急速 增长 ， 刺 激 锂 离子 电池 产业 加 快 了 


ra i ee 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































新 材料 ， 或 者 对 材料 组 成 、 晶 体 结构 及 缺陷 结 ”才能 被 产业 认可 ， 得 到 进一步 的 发 展 。 这 些 技术 
构 的 计算 、 设 计 与 合成 进行 探索 ， 以 期 发 现 电 指标 中 , 最 基本 的 有 比 能 量 、 循环 稳定 性 、 比 功率 、 
化 学 性 能 优异 的 新 型 正极 材料 ; 包 材 料 化 学 层 。” 成 本 、 安 全 性 、 可 靠 性 、 耐 用 性 、 生 产 制造 效率 、 
面 ， 主 要 探讨 合成 技术 ， 以 期 对 材料 晶体 结构 、 可 持续 性 等 ， 指 标 之 间 相 互 关联 ， 不 同 的 应 用 领 
取向 、 颗 粒 形 貌 、 界面 等 材料 结构 因子 进行 优化 ， ” 域 对 锂 离 子 电 池 指 标的 优先 考虑 顺序 是 不 同 的 。 
获得 电化 学 性 能 、 加 工 性 能 和 电池 性 能 的 最 佳 与 便携 式 电 子 产品 中 的 锂 离 子 电 池 相 比 ， 储 能 与 
匹配 ， 目 的 是 研发 可 实现 正极 材料 综合 性 能 最 ”电动 车 应 用 的 锂 离 子 单 体 电池 的 容量 增长 十 倍 其 
优 的 材料 结构 及 其 合成 方法 : 加 材料 工程 技术 至 儿 十 倍 ， 同 时 电池 模 组 的 功能 、 结 构 及 应 用 的 
层面 ， 主 要 是 发 展 可 大 规模 、 低 成 本 、 稳 定 的 。” 复杂 程度 显著 提高 ， 这 对 锂 离 子 电 池 的 一 致 性 、 
设备 与 工艺 ， 以 期 发 展 合理 的 工程 技术 ,满足 “可靠 性 提出 了 更 高 的 要 求 。 
市 场 需求 。 清华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研究 院 锂 离子 电 
ON 池 实 验 室 基于 20 多 年 的 研究 和 工程 实践 经 验 ， 认 
良 的 性 能 ， 需 要 在 材料 组 成 优化 的 前 提 下 ， 进 为 锂 离子 电池 的 技术 指标 中 最 重要 的 是 比 能 量 和 
人 作 针 各 扩 避让 芭 颗粒 结构 与 形 貌 、 颗 粒 循环 性 能 ， 其 次 是 比 功 率 、 安 全 性 、 可 靠 性 、 成 
表面 化 学 、 材 料 堆积 密度 和 压 实 密度 等 物理 化 学 。 本 和 一 致 性 等 性 能 指标 。 比 能 量 越 高 ， 单 位 能 量 
性 质 ， 同 时 还 需要 严防 工艺 过 程 引 入 的 微量 金属 (W。h) 的 材料 成 本 就 下 降 ， 循环 寿命 越 长 ， 电 
杂质 。 稳 定 、 高 质量 的 大 规模 生产 是 材料 在 电池 ，” 池 的 实际 使 用 成 本 就 低 。 目 前 移动 智能 终端 用 锂 
制造 中 性 能 稳定 的 重要 保障 。 随 着 锂 离子 电池 技 ”离子 电池 需要 满足 比 能 量 700W。h/L 以 上 、 循 环 
术 的 日 臻 完善 和 锂 离 子 电 池 市 场 的 日 趋 成 熟 , 不 ”性 能 200 次 以 上 的 要 求 ， 而 电动 车 用 锂 离子 电池 
同 正极 材料 的 应 用 领域 逐渐 被 细 分 ， 即 锂 离子 电 要 满足 比 能 量 大 于 140W， h/kg〔 人 磷酸 铁 锂 或 者 
池 对 于 各 种 正极 材料 的 性 能 要 求 也 不 尽 相 同 。 因  ” 乌 酸 锂 正极 材料 ) 或 200W。h/kg( 层 状 氧化 物 正 
而 ， 正 极 材料 的 主流 合成 技术 与 工艺 也 经 历 了 不 极 材 料 ) 、 循 环 性 能 大 于 1 500 次 的 要 求 。 锂 离子 

















同 的 发 展 路 径 。 
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电池 正极 材料 需 满 足 上 述 电池 指标 才 可 能 被 日 














电池 








技术 篇 








主流 市 场所 接受 。 而 目前 锂 离子 电池 的 比 能 量 和 
循环 性 能 主要 取决 于 正极 材料 ， 因 而 锂 离子 电池 
正极 材料 的 主要 研发 目标 就 是 使 电池 高 比 能 量 、 
长 循环 寿命 。 

对 于 笔记 本 电脑 、 平 板 电脑 、 移 动 智能 终端 
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离子 电池 技术 发 展 中 永远 追求 的 最 重要 的 性 能 指 
标 ， 随 着 安全 性 、 可 靠 性 、 比 功率 和 一 致 性 等 日 
益 受 到 关注 ， 该 方面 的 技术 有 望 获得 快速 发 展 。 
需要 说 明 的 是 ， 随 着 锂 离子 电池 逐渐 渗入 国民 经 
济 的 各 个 领域 ， 会 有 越 来 越 多 的 非 主流 的 锂 离 子 



















































































] 锂 离子 电池 来 源 , 体积 比 能 量 是 最 重要 的 指标 。 
体积 比 能 量 高 的 电池 ， 通 常 质量 比 能 量 也 会 高 ， 
因为 客户 希望 在 特定 体积 的 设备 (例如 和 手机》 中 
放 进 更 多 的 电池 能 量 ， 目 前 石墨 - 销 酸 锂 体系 的 
锂 离 子 电 池 产 业 化 最 成 熟 ， 同 时 体积 比 能 量 也 最 
高 ， 其 他 材料 体系 的 锂 离子 电池 很 难 撼动 其 在 移 
动 电子 产品 行业 的 主导 地 位 。 安 全 性 、 可 靠 性 和 
一 定 的 循环 性 能 对 该 类 电池 也 很 重要 ， 由 于 主要 
以 单 体 方式 应 用 ， 电 池 的 一 致 性 和 成 本 就 不 那么 
重要 了 。 

电动 车 用 锂 离子 电池 尽管 对 体积 比 能 量 的 要 
求 不 像 便携 式 电子 产品 电池 那样 苛刻 ， 但 毕竟 乘 
j 车 的 空间 有 限 ， 车 体重 量 会 影响 电动 车 的 行驶 
里 程 ， 因 此 电池 的 质量 比 能 量 和 体积 比 能 量 仍然 
是 非常 重要 的 。 除 此 之 外 ， 车 用 锂 离 子 电池 几乎 

也 性 能 的 要 求 都 近乎 苛刻 ， 远 远 高 于 对 便携 
式 电 子 产 品 电池 的 性 能 要 求 。 电 动车 用 锂 离子 电 
池 与 便携 式 电子 产品 电池 最 大 的 区 别 有 三 个 : 

















































































































































































































































































































外 池 细 分 市 场 出 现 ， 其 对 电池 性 能 指标 的 要 求 比 
较 特 殊 ， 不 在 本 文 的 讨论 范围 。 
(二 ) 满足 主流 锂 离子 电池 产业 需求 的 正极 














材料 

当前 ， 满 足 锂 离子 电池 主流 市 场 对 电池 性 能 
要 求 的 正极 材料 主要 有 层 状 钴 酸 锂 LiCo0, (LCO) 
材料 ， 尖 晶 石 锰 酸 锂 LiMn0，(LMO) 材料 ， 橄 槛 
石 磷 酸 铁 锂 LiFeP0,，(LFP) 材料 ， 橄 榄 石 磷 酸 鳃 
铁 锂 LiMnosFeosaPO， (LMFP) 材料 ， 层 状 三 元 材料 
LiNiisMniaCols0，CNMC333) ~、LiNio MnosCoos0, 
(NMC442) 、LiNiu;MnosCouy0，(CNMC532) 、 
LiNioeMnosCo0s0, (NMC622) 、LiNio MnosCoo010, 
(NMC721) 、LiNiosMno1Coo10，,(NMC811〉 和 层 
状 高 镍 材料 LiNiosCoo1sAlo0s0。(NCA) 等 。 从 产业 
应 用 的 角度 ， 上 述 各 材料 因 有 具有 不 同 的 物理 化 学 
特点 ， 适 合 于 不 同 应 用 领域 的 锂 离子 电池 ， 因 而 
材料 产品 的 关键 性 能 指标 也 有 所 差异 。 

销 酸 锂 LiCo0。(LCO) 材料 是 目前 压 实 密度 







































































































































































是 电动 车 电源 需要 较 高 的 电压 和 电流 ， 需 要 大 量 
单 体 电池 进行 串 并 联 组 合 ， 这 使 得 电池 组 实际 可 
以 利用 的 比 能 量 不 仅 取决 于 单 体 电池 的 比 能 量 ， 
还 取决 于 单 体 电池 的 一 致 性 , 特别 是 动态 一 致 性 ， 
因此 动力 电池 的 一 致 性 近年 来 逐渐 得 到 人 们 的 关 
注 。 二 是 单 体 电池 的 规模 显著 增 大 ， 这 使 得 单 体 






























































最 高 的 正极 材料 ， 因 此 所 制备 的 锂 离子 电池 体积 
比 能 量 最 高 ， 成 为 平板 电脑 和 移动 智能 终端 用 锂 
离子 电池 的 主要 正极 材料 。 其 缺点 主要 是 外 资源 
有 限 、 成 本 高 ， 限 制 了 其 在 电动 车 领域 的 广泛 应 
用 。 该 材料 的 结构 与 反应 特性 是 随 着 充电 电压 的 
逐渐 升 高 ， 锂 脱出 量 逐 渐 增 加 ，LCO 的 可 利用 容 
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电池 的 价格 较 高 ， 热 失控 造成 的 危害 较为 严重 ， 
因此 市 场 对 电池 的 安全 性 和 可 靠 性 较为 敏感 。 三 
是 由 于 电动 车 需要 10 ~ 15 年 的 使 用 寿命 ， 因 此 
对 循环 性 能 的 要 求 很 高 ， 一 般 需 要 1 500 次 以 上 。 



































量 逐 渐 提 高 ， 但 当 锂 脱出 量 超过 55% 时 《 即 相 对 

金属 锂 的 充电 电位 为 425V、 相 对 于 石墨 ILCO 
全 电池 的 充电 电压 为 42V) ， 材 料 的 结构 稳定 性 
迅速 下 降 ， 寿 命 及 安全 性 迅速 变 差 。 因 此 耐 受 较 









































此 外 ， 由 于 电动 车 需要 起 动 和 加 速 ， 因 此 动力 电 
池 对 比 功率 也 有 一 定 的 要 求 。 

随 着 电动 汽车 产业 的 迅速 发 展 ， 动 力 锂 离子 
池 未 来 将 与 便携 式 电子 产品 电池 一 并 成 为 锂 离 
有 池 产 业 的 主流 产品 。 比 能 量 和 循环 性 能 是 刍 
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高 充电 电压 、 同 时 化 学 稳定 性 满足 电池 应 用 需求 
的 LCO 正极 材料 是 当前 材料 制备 技术 的 主要 发 展 
方向 。LCO 结构 稳定 、 合 成 较为 容易 ， 其 制备 技 
术 简 单 ， 也 相对 最 为 成 熟 。 在 2000 年 之 前 ，LCO 
主要 通过 氧化 钴 / 碳酸 锂 混 合 物 的 固 相 烧 结 技术 
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进行 生产 ， 随 着 人 们 对 于 产品 堆 
积 改 性 等 的 极致 退 求 ， 控 上 





























体 的 方法 因 





























积 密 度 、 比 表面 











1 结晶 制备 铬 酸 锂 前 驱 
\ 有 材料 形 貌 控制 的 优势 而 逐渐 成 为 
主要 的 产业 制备 技术 。 


尖 唱 石 锰 酸 锂 LiMn0，(LMO) 材料 的 主要 优 
点 是 原料 资源 丰富 、 成 本 低 、 电 池 安 全 性 好 ， 公 认 











的 主要 缺点 是 电池 比 能 量 低 ， 同 时 循环 稳定 性 



































从 





佳 。20 世纪 90 年 代 开 始 ， 受 其 原料 丰富 及 工艺 成 
本 低 、 安 全 性 好 的 吸引 ， 人 们 探索 了 LMO 在 电动 

















大 客车 、 乘 



































j 轿 车 、 特 种 车 辆 、 电 动工 具 等 领域 











的 应 用 。 传 统 的 固 相 烧结 制备 技术 无 法 实现 对 材 
料 结 构 的 调控 ， 为 了 改善 其 循环 稳定 性 及 材料 的 
振 实 密度 ，2004 年 清华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研 























完 院 锂 离子 电池 实验 室 引 入 液 相 工艺 制备 前 驱 体 ， 
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只 有 进 





求 。 目前,， LMO 虽然 已 经 很 少 用 于 车 用 动力 电 
晶 在 对 成 本 较为 敏感 的 电动 自行 车 等 小 型 动力 电 
昌 。 此 外 ， 随 着 人 们 对 车 




















池 行 业 得 到 了 广泛 的 应 月 





步 通过 表面 包 覆 、 晶 格 挨 杂 、 
等 技术 提升 材料 性 能 。 
特点 ， 电 池 的 循环 稳定 性 





表面 梯度 化 


晶 受 限于 材料 溶解 性 高 的 
一 直 未 能 很 好 得 到 满足 ， 
步 配合 电解 液 ， 电 池 的 寿命 才能 满足 需 








池 ， 











电 剂 进行 复合 ， 这 使 得 材料 的 杂质 和 压 实 密度 很 
难 控 制 。2005 年 清华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研究 
院 锂 离子 电池 实验 室 提 出 利用 控制 结晶 技术 制备 
高 性 能 磷酸 铁 前 驱 体 C(FP) ， 再 与 锂 源 和 碳 源 一 
起 通过 碳 热 还 原 制备 LFP。 上 述 工艺 路 线 经 过 进 
一 步 的 改进 成 为 目前 主流 的 磷酸 铁 锂 材料 制备 技 
术 。 为 了 满足 人 们 对 LFP 电池 性 能 的 追求 ， 高 均 
匀 性 、 高 批 次 稳定 性 成 为 LFP 正极 材料 最 受 关注 
的 产品 指标 ， 而 传统 的 固 相 烧结 技术 一 方面 在 原 
理 上 难以 实现 高 效 的 一 致 性 控制 ， 男 一 方面 一 致 
性 控制 会 导致 工艺 成 本 的 显著 提高 。 与 固 相 工艺 
相 比 ， 基 于 液 相 工艺 制备 的 前 驱 体 或 者 基于 水 热 
/ 溶剂 热 制备 的 正极 材料 具有 较 好 的 结构 可 调 性 
和 可 控 性 ， 同 时 批 次 稳定 性 及 反应 均匀 性 好 。 类 
似 于 大 化 工装 置 ， 连 续 溶剂 热 工 艺 容易 实现 超大 
规模 生产 。 因 此 液 相 技术 逐渐 成 为 下 一 代 高 品质 
LFP 正极 材料 制备 技术 的 发 展 趋势 。 

橄榄 石 磷酸 锰 铁 锂 LiMnosFeosaPO，(LMFP) 材 
料 是 LFP 材料 的 升级 版 ， 比 能 量 比 LFP 高 10%; 































































































































































































































































































大 型 动力 1 


电池 安全 性 的 关注 ， 


由 于 Mn 和 Fe 原料 的 反应 动力 和 对 还 原 气氛 的 要 

















与 三 元 材料 共 混 


使 用 也 成 为 LMO 材料 的 主要 用 途 之 一 。 


橄榄 石 磷 酸 铁 锂 LiFePO， 
优点 是 原料 资源 丰富 、 
环 性 能 好 ， 其 主要 缺点 是 电池 比 

















不 仅 在 





特种 车 行业 得 到 了 广泛 应 月 





(LFP) 材料 的 主要 
成 本 低 、 








电池 安全 性 和 循 
能 量 低 。 该 材料 











电动 自行 车 、 电 动 大 客车 、 电 动 公交 车 、 
， 而 且 在 大 规模 储 能 


行业 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 由 于 该 材料 中 锂 离子 








沿 一 维 通道 传输 , 因此 材料 具有 显 
对 缺陷 结构 异常 敏感 ， 
反应 的 高 度 均匀 性 和 精 丰 
得 较 好 的 容量 和 倍率 性 能 。 
反应 的 复杂 性 ， 


一 是 制备 过 程 需 要 还 原 气 氛 ， 

































































瑟 











著 的 各 向 异 性 ， 


需要 制备 过 程 中 保障 合成 
第 的 铁 磷 比例 ， 才 可 能 获 
基于 材料 结构 和 合成 
该 材料 的 制备 主 





要 有 两 个 难题 : 





反应 原料 因 种 类 、 











粒度 不 同 而 对 还 原 




















气氛 具有 不 同 的 要 求 ， 
原 性 过 高 或 者 过 低 都 会 导致 产品 中 存留 杂质 ， 二 





局 部 还 


























是 材料 需要 进行 表 四 
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碳 包 者 或 者 与 其 他 类 型 的 导 














求 存 在 差异 ， 该 材料 的 主要 缺点 是 制备 困难 。 目 
前 基于 固 相 法 的 产业 制备 工艺 还 不 成 熟 ， 尚 未 得 
到 大 规模 应 用 。 如 果 LFP 的 液 相 制备 技术 获得 产 
业 应 用 ， 则 该 类 材料 的 制备 难题 有 望 迎 刃 而 解 。 
三 元 材料 的 发 展 是 从 21 世纪 初 开始 的 。20 世 
纪 90 年 代 后 期 ， 随 着 LCO 的 大 规模 应 用 ， 受 钴 资 
源 的 限制 ， 人 们 希望 用 资源 更 为 丰富 的 镍 来 取代 
钻 。 与 LCO 相 比 ，LiNi0, (LNO) 材料 因 资 源 丰 富 、 
价格 便宜 ， 且 县 有 更 高 的 容量 ， 曾 被 认为 是 最 有 
希望 的 锂 离 子 电 池 材 料 。 但 LNO 作为 正极 材料 ， 
也 存在 制备 困难 、 材 料 结构 不 稳定 、 电 池 循 环 性 
能 差 等 较 难 解决 的 问题 。 为 了 解决 LNO 的 结构 
稳定 性 和 热 稳 定性 的 问题 ， 人 们 将 钴 和 锰 挫 杂 进 
LNO 的 体 相 ， 最 早 的 镍 销 锰 三 元 材料 NMC 应 运 而 
生 。 为 了 提升 材料 的 振 实 密度 ，2005 年 清华 大 学 
核能 与 新 能 源 技术 研究 院 锂 离子 电池 实验 室 提出 
利用 控制 结晶 技术 制备 高 密度 球形 氧 氧 化 镍 钴 锰 
前 驱 体 ， 再 与 锂 源 一 起 混合 烧结 制备 NMC333， 














































































































































































































技术 篇 








并 在 此 基础 上 进一步 通过 表面 包 履 、 唱 格 迭 杂 、 
表面 梯度 化 等 技术 提升 材料 性 能 。 

层 状 三 元 材料 LiNi Mn Cojs0。，(CNMC333) 
在 所 有 由 Ni、Co、Mn 过 渡 金 属 元 素 组 成 的 层 状 氧 
化 物 正极 材料 中 综合 性 能 最 好 ， 是 目前 乘 用 车 动 
力 电 池 的 主要 正极 材料 。NMC333 在 充电 到 4.5V 
时 比 容量 也 很 高 。 其 主要 缺点 是 钴 含量 高 ， 存 在 
资源 和 成 本 的 问题 。 为 了 降低 成 本 、 提 高 容量 ， 
在 NMC333 的 基础 上 ， 人 们 不 断 把 镍 含量 提高 ， 
研发 出 了 一 系列 不 同名 含量 的 层 状 三 元 材料 。 
NMC442 是 由 NMC333 向 NMC532 和 NMC622 发 
展 的 过 渡 性 产品 ， 由 于 其 综合 性 能 不 如 NMC333、 
NMC532 和 NMC622, 生产 及 应 用 的 规模 比较 有 限 。 
NMC532 是 当前 应 用 较为 广泛 的 三 元 材料 之 一 。1 
于 三 元 过 渡 金 属 中 钊 比例 低 于 等 于 50% 时 ， 材 料 
的 烧结 气氛 是 空气 ， 生 产 成 本 相对 较 低 ; 而 钊 比 
例 高 于 等 于 60% 时 ， 烧 结 气氛 需要 氧气 或 者 氧气 
/ 空气 混合 气体 ， 生 产 成 本 相对 较 高 。 因 此 在 空气 
气氛 烧结 的 三 元 系列 正极 材料 中 ，NMC532 是 镍 含 
量 最 高 的 ， 容 量 也 最 高 ， 性 价 比 好 ， 目 前 有 一 定 
的 市 场 份额 。NMC622 是 一 款 综合 性 能 很 好 的 正 
极 材料 ， 缺 点 是 制备 较 难 。 随 着 制备 工艺 日 趋 成 
熟 ，NMC622 在 乘 用 车 动力 电池 中 的 应 用 比例 稳 
步 上 升 , 也 是 当前 应 用 较为 广泛 的 三 元 材料 之 一 。 
NMC721 的 综合 性 能 不 如 NMC811 和 NMC622， 是 
三 元 材料 由 NMC622 向 NMC811 发 展 过 程 中 的 过 
渡 产 品 ， 没 有 得 到 很 大 的 发 展 。NMC811 和 NCA 
这 两 种 材料 的 主要 优点 是 比 容量 高 ， 同 时 镍 资源 
比 钼 丰富 、 成 本 比 钻 低 ， 原 料 资 源 受 限 的 问题 相 
对 较 小 。 缺 点 是 材料 制备 难度 大 , 对 水 分 非常 敏感 ， 
电池 制备 的 条 件 和 技术 门槛 高 。NCA 目前 已 经 开 
始 规模 应 用 在 电动 车 产业 中 ， 而 NMC811 则 被 公 
认为 是 比 能 量 超过 300 W。h/kg 锂 离子 电池 正极 
材料 的 主要 选择 之 一 。 

上 述 材料 的 各 项 性 能 指标 均 能 够 满足 车 用 锂 离 
子 电池 对 正极 材料 的 性 能 要 求 和 电池 制造 技术 工 
艺 对 材料 加 工 性 能 的 基础 要 求 ， 是 目前 已 经 或 者 
有 望 得 到 产业 应 用 的 主要 的 锂 离子 电池 正极 材料 。 
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二 、 制 备 高 性 能 正极 材料 的 要 求 

随 着 人 们 对 材料 物理 化 学 研究 的 不 断 深入 和 
材料 制备 技术 的 不 断 发 展 ， 人 们 发 现 ， 高 性 能 的 
正极 材料 需要 从 材料 的 晶 胞 结构 、 一 次 颗粒 晶体 
结构 、 二 次 颗粒 结构 、 材 料 表面 化 学 四 个 方面 进 
行 考 量 ， 以 及 材料 大 规模 生产 工艺 技术 方面 进行 
工艺 过 程 优化 ， 才 可 以 使 得 材料 表现 出 更 为 优异 
的 性 能 ， 更 好 地 满足 锂 离子 电池 产业 对 正极 材料 
的 各 项 要 求 。 

清华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研究 院 锂 离子 电 
池 实 验 室 从 20 世纪 90 年 代 初 开始 二 次 电池 高 
性 能 电极 材料 的 研发 。 在 高 活性 、 高 密度 球形 
氢 氧 化 亚 镍 镍 所 电池 用 正极 材料 及 其 制备 技术 
的 研发 过 程 中 ， 形 成 了 以 控制 结晶 为 特色 的 电 
极 材料 制备 新 技术 工艺 。 该 技术 工艺 容易 实现 
对 晶 胞 结构 、 一 次 颗粒 晶体 结构 、 二 次 颗粒 结 
构 以 及 材料 表面 化 学 四 个 层面 的 结构 调控 ， 优 
化 正极 材料 的 各 项 性 能 以 满足 电极 及 电池 对 下 
极 材 料 的 要 求 。 上 述 四 个 层面 对 材料 性 能 的 贡 
献 是 不 同 的 : 

第 一 层面 ， 晶 胞 结构 ， 即 组 成 晶体 的 基本 单 
元 晶 胞 结构 。 主 要 通过 掺 杂 而 实现 调控 ， 达 到 优 
化 材料 的 能 级 结构 / 离子 传输 通道 的 目的 ， 从 而 
提升 材料 电子 电导 率 / 离子 电导 率 或 者 结构 稳定 
性 ， 进 而 提升 材料 的 倍率 性 能 和 循环 性 能 等 。 

第 二 层面 ， 一 次 颗粒 的 晶体 结构 。 通 过 控制 
合成 条 件 改变 晶体 的 优势 生长 方向 、 唱 粒 大 小 、 
晶 粒 堆积 方式 。 这 一 层面 的 优化 可 以 优化 电化 学 
活性 / 惰性 界面 的 面积 、 应 力 释 放 路 笃 、 锂 离子 
扩散 路 径 ， 从 而 提升 电池 的 倍率 性 能 、 循 环 稳定 
性 和 能 量 密度 等 。 

第 三 层面 ， 二 次 颗粒 结构 。 二 次 颗粒 是 一 次 
颗粒 相互 融合 堆积 形成 的 颗粒 。 可 以 通过 合成 条 
件 改变 一 次 颗粒 的 堆积 密度 、 二 次 颗粒 的 形 貌 、 
二 次 颗粒 的 大 小 及 分 布 。 这 一 层面 的 优化 可 以 获 
得 最 佳 的 材料 加 工 性 能 、 极 片 压 实 密度 、 颗 粒 力 
学 强度 ， 从 而 提升 电池 的 能 量 密度 等 。 

第 四 层面 ， 材 料 的 表面 化 学 。 主 要 指 表 面包 
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履 和 表面 元 素 浓 度 的 梯度 化 。 材 料 表面 化 学 的 优 
化 可 以 大 幅度 提升 材料 的 性 能 。 

在 实践 中 ， 上 述 四 个 层面 相互 关联 、 互 相 
影响 。 例 如 ， 很 好 的 形 貌 控制 非常 有 利于 表面 
化 学 的 改进 。 
清华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研究 院 锂 离子 
电池 实验 室 在 20 世纪 90 年 代 对 镍 氧 电池 正极 材 
料 球形 氧 氧化 亚 镍 进行 系统 研发 时 所 形成 的 学 术 
成 果 ， 为 随后 研发 高 性 能 锂 离子 电池 电极 材料 芮 
定 了 坚实 的 理论 和 实践 基础 ， 开 创 了 思 新 的 研究 
领域 。 

电动 车 和 储 能 领域 要 求 电 池上 有 具 有 很 好 的 一 致 
性 和 可 靠 性 ， 据 此 ， 对 正极 材料 规模 化 生产 的 稳 
定性 提出 了 新 的 要 求 ， 正 极 材料 产业 迫切 需求 先 
进 的 材料 规模 制备 技术 。 

三 、 控 制 结 晶 / 固 相反 应 工艺 制备 高 性 能 正极 
材料 

2006 年 以 前 ， 已 经 实现 大 规模 生产 的 锂 离 
子 电池 正极 材料 只 有 钻 酸 锂 LiCo0, 和 锰 酸 锂 
LiMn20,， 采 用 成 熟 的 陶 资 工业 合成 技术 
温 固 相 法 , 基本 工艺 是 将 反应 物 混合 后 进行 烧结 。 
该 技术 工艺 的 优势 是 设备 成 熟 、 技 术 工艺 简单 ， 
最 大 缺点 是 产物 的 粒 径 分 布 不 易 控制 , 均匀 性 、 一 
致 性 和 重 现 性 较 差 。 
清华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研究 院 锂 离子 电 
池 实 验 室 基于 高 密度 球形 氧 氧化 亚 镍 的 技术 成 
果 ， 从 20 世纪 90 年 代 末 期 开始 研发 了 独特 的 
控制 结晶 / 固 相 反应 新 工艺 ， 以 控制 结晶 制备 
前 驱 体 为 技术 核心 ， 从 四 个 层面 对 材料 结构 性 
能 进行 优化 。 由 于 该 工艺 技术 所 制备 材料 具有 
球形 或 类 球形 形 貌 、 堆 积 密度 高 ， 加 工 性 能 好 、 
可 提高 电池 的 能 量 密度 ， 显 示 了 优异 的 综合 性 
司 相 反应 工艺 为 今天 产业 界 普 
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1999 年 ， 清 华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研究 院 
锂 离 子 电池 实验 室 首次 报道 了 以 Co (OH) ,为 前 驱 
体制 备 球形 LiCo0, 正极 材料 。 由 于 Co COH) 。 和 
LiCo0; 的 结构 相似 ， 因 此 固 相 反应 的 温度 低 、 烧 结 
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时 间 短 ， 可 获得 均匀 无 杂 相 的 NaFe0, 层 状 结构 的 
LiCo0; 粉末 。 同 时 ， 可 以 借鉴 优化 Ni (OH) ,的 工 
艺 技术 来 优化 Co (0H) ;前驱 体 ， 从 而 得 到 流动 
性 好 、 分 散 性 好 、 扒 积 密度 高 的 LiCo0, 粉 体 。 随 
后 , 这 些 学 术 思 想 被 用 来 制备 一 系列 的 正极 材料 ， 
逐步 发 展 成 为 今天 的 锂电 池 正 极 材料 的 主要 生产 
工艺 路 线 ， 即 控制 结晶 / 固 相 反应 工艺 。 

2001 年 ， 清 华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研 究 院 锂 
离子 电池 实验 室 首 次 发 表 了 以 球形 NiosCoos (OH) 
>; 为 前 驱 体 制备 高 镍 正极 材料 LiNiosCoos0。 的 文章 ， 
同时 进行 表面 改 性 和 Al 掺 杂 改 性 。Al 挨 杂 演变 成 
为 今天 的 NCA 材料 。 

2003 年 ， 清 华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研究 院 
锂 离 子 电 池 实 验 室 首次 发 表 以 控制 结晶 技术 制备 
尖 唱 石 锰 酸 锂 的 工艺 技术 ， 继 而 首次 提出 通过 表 
面 富 钴 的 “梯度 材料 ”来 改善 尖 唱 石 锰 酸 刍 的 高 
温 循环 稳定 性 ， 并 基于 控制 结晶 技术 对 尖 唱 石 锰 
酸 锂 进行 了 进一步 的 改 性 研究 。 这 些 研究 表明 ， 
控制 结晶 技术 不 仅 在 均 质 材料 制备 方面 具有 较 好 
的 可 控 性 ， 在 材料 表面 包 履 、 特 别 是 梯度 包 履 方 
面 也 具有 工艺 简单 、 易 于 控制 的 优点 。 
磷酸 铁 锂 因为 本 征 电 子 和 离子 电导 率 较 低 ， 
只 有 纳米 化 后 才能 获得 可 用 的 电化 学 性 能 ， 但 纳 
米 颗 粒 堆积 和 压 实 密度 低 ， 这 严重 影响 了 磷酸 铁 
锂电 池 的 能 量 密度 。2005 年 ， 清 华 大 学 核能 与 新 
能 源 技术 研究 院 锂 离子 电池 实验 室 提出 以 控制 结 
晶 技 术 制 备 球形 FePo, 前 驱 体 ， 然 后 混合 锂 源 和 
碳 源 ， 通 过 碳 热 还 原 合成 高 性 能 高 密度 LifePO, 
的 合成 路 线 。 其 中 液 相 法 可 以 很 好 地 控制 前 驱 体 
的 铁 磷 比 例 ， 可 同时 实现 纳米 一 次 颗粒 和 高 密度 
球 性 二 次 颗粒 的 调控 ， 并 同步 实现 导电 碳 在 二 次 
颗粒 中 的 均匀 复合 。 虽 然 仍 然 是 通过 固 相 烧结 获 
得 最 终 的 磷酸 铁 锂 产品 ， 但 均匀 、 高 密度 、 批 次 
稳定 、 粒 度 可 控 、 组 成 精确 可 控 的 前 驱 体 使 得 磷 
酸 铁 锂 正极 材料 的 均匀 性 和 批 次 稳定 性 大 大 提高 ， 
杂质 含量 显著 降低 。 上 述 学 术 思 想 逐 渐 被 产业 界 
认可 , 成 为 今天 大 规模 生产 LFP 的 基本 工艺 路 线 。 

2005 年 开始 ， 清 华 大 学 核能 与 新 能 源 技术 研 
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究 院 锂 离子 电池 实验 室 采用 控制 结晶 / 固 相 反应 
技术 制备 高 性 能 NMC333 正极 材料 ， 并 进一步 对 





NMC333 正极 材料 














目前 动力 锂 离子 1 














分 x 


进行 了 包 履 、 挨 杂 等 的 改 性 研究 。 
电池 产业 所 需要 的 主流 正极 
































材料 均 采用 控制 
万 




















其 是 大 规模 储 能 及 电动 车 电池 








吉 晶 / 固 相 反应 工艺 进行 生产 。 
j 的 磷酸 铁 锂 材 















































料 和 各 种 组 成 的 三 元 材料 的 合成 ， 控 制 结 品 / 固 








相反 应 工艺 共有 不 可 替代 的 优越 性 。 其 可 


























根据 不 


























同 电池 的 需求 ， 针 对 性 地 对 前 驱 体 进行 改 性 与 调 





控 。 同 时 产品 也 容 


这 一 点 对 动力 电池 的 稳定 生产 ， 尤 其 是 动力 
的 一 致 性 至 关 重 要 。 








控制 结晶 / 固 





目前 已 经 成 为 国际 上 正极 材料 
工艺 。 这 是 我 国 





术 
做 出 的 重要 贡献 。 











易 实 现 良好 的 均匀 性 和 一 致 性 ， 
电池 








相反 应 技术 经 过 十 多 年 的 发 展 ， 
行业 的 主流 生产 技 
科学 工作 者 对 锂 离子 电池 产业 








四 、 锂 离子 电池 材料 的 规模 化 生产 技术 
大 规模 储 能 和 电动 车 的 快速 发 展 ， 对 锂 离子 
































电池 正极 材料 的 产品 质量 提出 了 越 来 越 严 格 的 要 
求 。 为 满足 市 场 对 正极 材料 的 高 品质 要 求 , 自 








动 化 、 











智能 化 的 大 规模 生产 技术 和 装备 技术 就 显得 越 来 


越 重要 。 























在 
术 工 艺 











过 去 的 十 五 年 里 ， 控 制 结晶 /四 
日 至 完善 。 然 而 , 我 国 还 是 一 个 发 展 中 国家 ， 


相反 应 技 
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其 是 中 小 企业 。 





大 量 设 备 陈旧 、 生 产 工 艺 僵化 的 现象 普遍 存在 ， 





国家 整体 工业 化 的 水 平 还 处 在 











工业 2.0 和 工业 3.0 的 阶段 ， 距 发 达 国 家 的 工业 4.0 
的 信息 化 、 智 能 化 的 工业 生产 技术 水 平 还 有 一 段 





距离 ， 这 已 成 为 阻碍 我 
步 提升 的 主要 问题 。 这 个 现象 















































国 制 造 业 效率 和 品质 进 
也 同样 存在 于 锂 离 









































子 电 池 正 极 材料 和 9 





池 正 极 材料 的 生产 工艺 、 设 备 管理 水 平 


E 产 企业 中 。 因 此 我 国 锂 
































升级 ， 利 


j 信 息 技 术 提 升 、 改 善 、 





革 波 





重 构 生 











提高 企业 组 织 管理 水 平 ， 创 新 生产 方式 ， 提 升 资 





产 质量 和 服务 功能 ， 


2000 年 左右 ， 
目 一 般 是 200 一 5 





适应 市 场 的 迅速 发 展 和 变化 。 
锂 离子 电池 正极 材料 的 新 建 项 
00t 的 产能 规模 。2010 年 左 



































一 般 是 2 000t 的 产能 规模 。 目 前 新 建 项 目 一 般 是 


一 期 5 000 一 20 000t， 规 划 50 000t 以 上 。 着 产能 











电极 材料 的 高 品 
输送 的 信息 化 、 
规模 生产 技术 

















主要 包括 粉 体 


规模 的 不 断 放大 ， 对 工厂 的 设计 布 
提出 了 新 的 挑战 。 为 了 满足 电动 车 和 储 能 产业 对 
| 质 和 大 规模 需求 ， 基 于 粉 体 自 动 
自动 化 和 智能 化 的 锂 离子 电池 大 
逐步 发 展 。 








二 今 ; 班 


局 和 运行 管理 
































内 部 分 企业 已 经 





目前 国 























开始 逐步 采用 先进 的 锂 离子 电池 大 规模 生产 技术 。 
自动 输送 、 自 动 计量 、 




















自动 化 生产 





















































言 恩 化 远程 实时 监控 ， 以 及 先进 的 











前 的 主流 工艺 路 线 。 下 一 步 溶 




















为 新 的 超 











以 满足 未 来 大 规模 固定 储 能 的 


与 智能 控制 ， 
制造 执行 系统 等 。 
五 、 结 束 语 
以 控制 结晶 制备 磷酸 铁 前 驱 体 / 碳 热 还 原因 
相反 应 为 基础 的 磷酸 铁 锂 制备 工艺 已 经 逐步 被 产 
业 接 受 ， 并 成 为 目 
剂 热 方 法 制备 高 性 能 磷酸 铁 锂 有 可 能 
大 规模 生产 方法 ， 
需求 。 
在 三 元 材料 











中 ，NMC333 的 综合 性 能 最 好 ， 
NMC532 的 性 价 比较 好 ，NMC811/NCA 在 4.2V 的 
比 容量 最 高 。 因 此 ， 这 些 材料 在 一 定时 期 内 将 得 
以 满足 未 来 大 规模 移动 储 能 ( 例 


到 较 大 的 发 展 ， 
如 电动 车 ) 的 需求 。 




















锂 离 子 电池 正极 材料 的 生产 技术 经 历 二 十 多 





年 的 发 展 ， 





逐步 集中 在 以 控制 结晶 / 














回 相 反应 工 


艺 为 基础 的 技术 路 线 。 该 技术 路 线 以 控制 结晶 制 





备 前 驱 








本 为 技术 核心 ， 可 以 在 材料 的 





四 个 层面 对 





其 性 能 进行 优化 。 该 技术 路 线 所 制备 的 材料 具有 

















颗粒 形 貌 











密度 。 由 


的 综合 性 








能 ， 因 





此 控 











易 控 制 ， 均 匀 性 、 一 致 性 和 重 现 性 好 的 
特点 ， 且 材料 的 堆积 密度 高 ， 可 提 
于 该 技术 路 线 所 制备 材料 具有 相对 最 好 














高 电池 的 能 量 

















判 结晶 / 固 相 反应 技术 路 线 


为 今天 产业 界 普 裔 接受 。 











为 了 满足 | 








动车 和 储 能 产业 对 电极 材料 的 高 
品质 和 大 规模 的 需求 ， 基 于 工业 4.0 的 概念 ， 我 国 
已 经 发 展 了 包括 粉 体 自动 输送 的 信息 化 、 














自动 化 





和 智能 化 的 大 规模 生产 技术 。 
































本 外 





离子 





国定 储 能 和 移动 储 能 产业 的 快速 发 展 ， 拉 动 
电池 正极 材料 的 技术 进步 。 在 正极 材料 


319 


中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 








制备 技术 的 发 展 过 程 中 ， 以 前 侧重 单元 技术 工艺 
的 研发 ， 主 要 通过 材料 的 结构 调控 来 优化 材料 加 
工 性 能 和 电化 学 性 能 ， 而 未 来 的 大 规模 智能 制造 
仍然 需要 关注 单元 技术 工艺 的 可 规模 性 ， 更 需要 
关注 单元 技术 工艺 之 间 的 反馈 与 联动 效率 ， 从 而 
提高 大 规模 制造 过 程 的 能 效 ， 提 高 产品 稳定 性 。 
在 这 一 技术 发 展 的 早期 阶段 ， 我 国 科研 工作 者 做 
出 了 不 可 或 缺 的 创新 性 贡献 。 目 前 我 国 已 经 成 为 
锂 离子 电池 正极 材料 的 最 大 生产 国 ， 占 比 超过 
50%， 研 发 力量 、 规 模 也 是 全 球 最 大 。 我 们 相信 
在 未 来 的 大 规模 智能 制造 阶段 ， 我 国 科 学 工作 者 
在 新 工艺 、 新 设备 、 智 能 化 等 方面 也 将 做 出 重要 
页 献 。 
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废旧 锂 离 子 电 池 资 源 化 技术 进展 



































现在 锂 离子 电池 在 手机 、 照 相机 / 摄像 机 和 
便携 式 计 算 机 等 便携 式 电子 产品 及 电动 汽车 和 智 
能 电网 领域 得 到 广泛 应 用 ， 因 锂 离子 电池 的 平均 
寿命 一 般 为 1 一 3 年 ， 且 随 着 电子 产品 更 新 速度 



















































































锂 离子 电池 以 LixMO, 型 材料 作为 正极 活性 
物质 、 以 石墨 作为 负极 活性 物质 。 正 极 活性 物质 
包 插 LiCo0,、LiMns04、LiNijsCoysaMnjs0。 以 及 
LiFeP04 等 。 同 时 ， 锂 离子 电池 中 还 含有 有 毒 有 

































































的 加 快 ， 在 未 来 几 年 将 会 产生 大 量 的 废旧 锂 离子 
电池 及 其 生产 废料 。 据 估计 ， 到 2020 年 将 产生 
52.81 万 t 锂 离子 电池 废弃 物 。 



















































































害 且 易 燃 的 电解 液 ， 一 般 是 将 LiCl0,、LiBE 或 
LiPFs 等 锂 盐 溶解 于 适当 的 有 机 溶剂 中 ， 此 外 锂 离 
子 电池 中 还 含有 Co 等 有 毒 的 重金 属 。 另 一 方面 ， 
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锂 离子 电池 中 某 些 金属 的 含量 很 高 ， 甚 至 高 于 天 














然 矿 石 中 的 金属 品位 ， 
的 Co、5% ~ 10% 的 




















其 中 通常 含有 约 5% 一 20% 
Ni、5% ~ 7% 的 Li、15% 











左右 的 有 机 物 以 及 约 7% 的 塑料 。 锂 离子 电池 中 
含有 的 Co 和 Li 被 认为 是 战略 金属 ， 在 未 来 的 可 














持续 材料 和 技术 中 占 























于 其 显著 不 同 的 物理 性 质 ， 易 于 通过 预 处 理 再 循 
环 。 同 时 ， 预 处 理 方法 在 将 阴极 材料 与 铝 稍 和 有 
机 粘 合剂 分 离 中 起 着 重要 作用 。 例 如 ， 由 于 铜 的 
可 塑性 比 石墨 强 , 铜 稍 很 容易 与 石墨 碳 颗粒 分 离 。 
Li 等 人 采用 破碎 和 超声 波 清洗 相 结合 的 方法 来 分 




























































































重要 的 地 位 。 根 据 美国 地 














质 勘 探 局 的 统计 数据 〈 





USGS World Mine Production 





and Reserves 2013) ， 我 国 镍 、 钴 、 锰 和 锂 的 矿产 
资源 分 别 占 全 球 储 量 的 4.01%、1.07%、7.02% 和 





























26.99%。 这 些 锂 离子 电池 生产 所 需 金 属 的 供需 予 


























盾 在 我 国 已 越 来 越 突出 。 同 时 ， 当 废旧 锂 离子 电 











离 废 锂 离子 电池 中 的 正极 材料 ， 其 中 超声 波 清洗 
的 作用 是 在 改善 Co 回收 率 的 同时 降低 能 耗 并 避免 
环境 污染 。 首 先 将 电极 破碎 后 通过 得 孔 直 径 为 12 
mm 的 筛子 进行 筛 分， 然后 将 得 下 物 置 于 超声 波 清 
洗 器 中 ， 在 超声 波 的 作用 下 将 电极 材料 与 集 流 体 














































































































池 的 电极 材料 进入 环境 时 ， 会 发 生 一 系列 水 解 、 
氧化 和 分 解 的 化 学 反应 ， 可 能 造成 重金 属 污 染 和 





粉尘 污染 。 综 上 所 述 ， 








进行 分 离 。 
除了 机 械 法 和 物理 溶解 法 ， 很 多 研究 者 采用 
碱 溶液 选择 性 地 溶解 废 正极 材料 中 的 铝 箱 集 流体 ， 
































废 锂 离子 电池 及 其 生产 废 








料 具 有 环境 危害 性 和 资源 化 价值 的 双重 属性 。 因 
此 , 从 环境 保护 和 二 次 资源 循环 利用 的 角度 分 析 ， 
废旧 锂 离子 电池 及 其 生产 废料 的 回收 上 共有 重要 的 























进而 分 离 回收 其 中 的 活性 物质 。 这 种 方法 能 够 有 
效 溶解 超过 97% 《质量 分 数 ) 的 Al， 且 正极 材料 
中 Ni、Co、Mn 和 Li 等 金属 离子 基本 不 被 溶解 。 
然而 这 种 方法 会 使 整个 回收 处 理工 艺 变 得 复杂 ， 


















































意义 。 若 能 高 效 回收 废 锂 离子 电池 及 其 生产 废料 
中 的 金属 ， 不 仅 能 够 降低 其 对 环境 和 人 类 健康 的 
伤害 风险 ， 而 且 能 够 为 锂 离子 电池 生产 提供 替代 
的 金属 ， 降 低 对 国外 金属 资源 的 依存 度 ， 促 进 锂 
离子 电池 行业 的 可 持续 发 展 和 产业 升级 。 




































































而 且 较 高 浓度 的 强 碱 溶液 也 会 对 环境 和 操作 者 健 
康 造 成 潜在 威胁 。 此 外 ， 热 处 理 法 被 广泛 用 于 除 
去 残留 的 导电 剂 和 粘 结 剂 。Shin 等 人 发 现 ， 在 化 





























学 浸出 前 将 LiCo0, 颗粒 在 900 ‘CC 焙烧 1h 显著 降 
低 了 金属 的 浸出 率 。 最 近 几 年 ， 有 研究 者 采用 真 
































鉴于 废旧 锂 离子 电池 及 其 生产 废料 的 环境 危 











害 性 和 资源 化 价值 的 

















空 热 解法 来 分 离 废 锂 离 子 电 池 正 极 中 的 正极 材料 























双重 属性 ， 世 界 各 国 的 下 




















究 者 对 废 锂 离子 电池 及 其 正极 废料 的 资源 化 开 











展 了 大 量 研究 ， 成 为 近年 来 固体 废弃 物 处 理 及 


资源 化 领域 的 研究 热 








点 。 本 文 主要 介绍 废 锂 离 


子 电池 及 其 正极 废料 回收 技术 现状 及 发 展 趋势 ， 


主要 包括 预 处 理 技术 
回收 技术 。 














、 典 型 回收 工艺 及 工业 化 








与 一 般 固 体 废弃 物 和 其 他 电池 相 比 ， 锂 离子 





电池 在 过 充电 时 会 产 4 





E 锂 核 唱 ， 造 成 内 部 短路 ， 























加 之 锂 离子 电池 中 含 








了 易 燃 的 电解 液 ， 在 回收 过 














程 中 会 产生 爆炸 风险 ， 





因此 在 回收 锂 离子 电池 之 





二 < 





























前 进行 预 处 理 尤 为 必要 。 预 处 理工 艺 主 要 包括 拆 
解 、 破 碎 、 得 分、 热处理、 机 械 化 学 方法 和 溶解 等 。 








一 些 有 价值 的 金属 或 材料 ， 如 Cu、Al 和 阳极 ，! 
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与 铝箔 集 流体 。 首 先 将 手工 拆 解 下 来 的 正极 片 人 
直 ， 然 后 置 于 真空 热 解 系统 中 ， 在 600'C 下 处 理 
30 min， 升 温 速率 为 10C /min， 系 统 压 力 低 于 1.0 
kPa。 在 热 解 过 程 中 ， 正 极 片 中 的 电解 液 和 粘 结 剂 
等 有 机 物 被 蒸发 或 分 解 为 低 相 对 分 子 质 量 的 产物 ， 
因此 正极 活性 物质 与 铝 稍 之 间 的 粘 结 力 降 低 ，;i 
而 使 得 正极 活性 物质 很 容易 从 铝箔 上 剥离 下 来 。 
此 外 ， 由 于 真空 环境 下 铝 稍 不 会 发 生 任何 反应 ， 
故 能 将 其 完整 地 回收 。 

尽管 如 此 ， 在 预 处 理 过 程 中 仍然 存在 一 些 技 
术 障 碍 和 挑战 。 废 电池 的 无 序 分 类 ， 复 杂 的 拆 扼 
过 程 和 提取 有 价 金 属 如 锂 的 低 效率 仍然 阻碍 了 预 
处 理 过 程 的 应 用 。 因 此 ， 为 了 实现 回收 废旧 锂 离 
子 电池 中 所 有 有 价值 材料 或 金属 的 目标 ， 预 处 理 











































































































































































































方法 需要 与 其 他 物理 和 化 学 过 程 相 结合 。 
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二 、 回 收 技术 及 工艺 

迄今 为 止 ， 废旧 锂 离子 电池 的 回收 技术 可 分 
为 火 法 冶金 、 湿 法 冶金 和 生物 冶金 工艺 。 

(一 ) 火 法 冶金 回收 工艺 

火 法 冶金 工艺 是 采矿 冶金 的 一 个 分 支 ， 用 于 
处 理 矿 石和 精 矿 ， 通 过 物理 和 化 学 转化 进行 热 处 
理 ， 以 回收 有 价值 的 金属 。 针 对 从 废 锌 锰 干 电池 
或 钊 锅 电 池 中 回收 镑 、 钊 、 锅 和 其 他 重金 属 的 火 





















































































































































技术 包括 高 温 化 学 还 原 、 熔 盐 化 学 焙烧 等 技术 。 
通过 高 温 焚 烧 去 除 有 机 粘 结 剂 ， 同 时 将 电池 中 的 
金属 及 其 化 合 物 进行 氧化 或 还 原 ， 采 用 冷凝 的 方 
式 收集 沸点 低 的 金属 及 其 化 合 物 ， 再 采用 算 分 、 
热 解 、 磁 选 技术 或 化 学 方法 对 炉渣 中 的 金属 进行 
分 类 处 理 。Li 和 Xu 采用 火 法 冶金 回收 工艺 ， 以 石 
墨 为 还 原 剂 ， 原 位 还 原 废旧 LiCo0; 锂 离子 电池 中 
的 金属 矿物 , 以 冶炼 有 价值 的 金属 进行 回收 利用 。 
































































































































法 冶金 方法 已 进行 了 广泛 研究 。 火 法 冶金 具有 反 
应 迅速 、 生 产 效率 高 、 对 原料 适应 范围 广 、 预 处 
理 要 求 低 等 优点 , 适合 于 处 理 高 金属 品位 的 原料 ， 
因此 适合 处 理 品 种 规格 多 、 人 金属 含量 高 、 含 复杂 
有 机 成 分 的 锂 离 子 电池 ， 制 备 的 合金 可 以 用 作 特 
种 合金 或 者 冶金 铸造 的 原材料 。 

不 同 火 法 回收 废旧 锂 离子 电池 工艺 见 图 1。 基 
于 回收 目的 不 同 ， 可 将 火 法 冶金 回收 工艺 技术 分 
为 两 类 。 一 类 是 通过 高 温 热 还 原 、 热 分 解 及 真空 
冶金 技术 ， 将 废旧 电池 中 的 金属 分 离 回 收 。 处 理 










































































































































































通常 ， 电 池 中 的 有 价 金属 化 合 物 还 原 成 金属 单 
质 ， 如 Co、Ni 等 。 责 文 辉 采用 还 原 熔炼 法 对 废旧 
锂 离子 电池 中 的 再 生 有 价 金属 进行 回收 。 将 失效 
锂 离子 电池 经 放电 处 理 后 ， 配 制 SiO,-Ca0-MgO- 
Al0; 体系 的 深 渣 ， 加 入 适量 的 焦炭 作 为 还 原 剂 ， 
在 直流 电弧 炉 中 升温 到 1 600C 恒 温 下 进行 焙烧 ， 
燃 炼 1.5h 后 出 炉 ， 合 金 与 炉渣 沉降 分 离 。 采 用 
该 方法 回收 ， 金 属 回收 率 偏 低 ， 钼 的 回收 率 仅 为 
78.63%， 且 含 锂 的 物质 进入 到 炉 济 中 丢弃 ， 未 能 
充分 回收 废旧 锂 离子 电池 中 的 有 价 金属 。 






































































































































废旧 锂 离子 电池 


600~1000°C 
{Li* , Ni , Co , Mn*) scrap 


High temperature 
intrigued 
valent and phase 
transformation 


LizCos , Ni , Co , MnO 









直接 再 生 


200~600°C 
(Li* , Ni2* , Co , Mn**)scrap 


M,Co(SO), (M= Na、K、NH*) 
MLi (SO); (M= Na、K、NH*') 


熔 盐 化 学 焙 伐 





500~800°C 


正极 废料 


再 生 正极 废料 


图 1 不 同 火 法 回收 废旧 锂 离子 电池 工艺 概览 








熔 盐 化 学 焙烧 回收 技术 是 在 较 低 的 温度 
(200 一 600C) 下 ， 使 金属 元 素 形 成 硫酸 盐 后 
j 水 浸出 ， 使 金属 元 素 得 以 提取 利用 。 揭 晓 武 、 
王 成 彦 等 将 锂 离子 电池 正极 废料 (废料 主 要 为 
LiCo0, 和 Cos0, 的 混合 物 ) 与 Na、K 或 NH 等 离 
子 的 硫酸 盐 与 浓 硫 酸 进行 混合 调 奖 ， 将 混合 物 在 
不 同 温 度 下 进行 焙烧 ， 最 终 含 钴 物料 转变 为 易 深 
于 水 的 MsCo (SO) ，(CM= Na、K) ， 焙 烧 产 物 的 





















































浸出 率 最 高 可 达 100%。 但 熔 漆 中 还 夹杂 有 销 和 铜 
等 有 价 金属 成 分 ， 如 何 降低 熔 漂 中 有 价 金属 的 夹 
杂 并 提高 熔炼 合金 产品 中 的 金属 回收 率 是 关键 。 

另 一 类 是 将 预 处 理 得 到 的 正极 活性 材料 通过 
添加 化 学 计量 的 其 他 化 合 物 ， 如 锂 盐 、 铁 盐 等 ， 
调整 材料 中 金属 离子 的 比例 ， 再 高 温 业 烧 得 到 新 
的 电极 材料 。 针 对 失效 锂 离子 电池 因 其 微 孔 表面 
及 晶体 结构 变化 而 导致 的 可 逆 储 能 电化 学 衰退 ， 
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一 些 学 者 开始 尝试 直接 利用 分 离 下 来 的 固体 活性 
物质 ， 通 过 不 同 的 方法 重新 再 生 为 新 的 锂 离子 电 
































钠 将 液 相 中 的 Co 或 Mn 还 原 成 更 易于 溶解 的 Co” 
或 Mo”*。 当 采用 强 无 机 酸 作为 浸出 剂 浸出 废旧 锂 
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池 电 极 材 料 ， 实 现 整个 回收 过 程 的 闭路 循环 ， 最 
大 限度 地 提高 回收 物质 的 经 济 价值 。Zhou 等 人 提 
出 使 用 固 相 烧 结 法 从 废 LiFeP0, 电池 直接 再 生 正 
极 材料 。 首先 将 废 电池 拆 解 ， 分 离 出 阴极 板 和 阳 
极 板 ， 然 后 在 30'C、 固 液 比 为 (1 : 20) g/mL 的 
里 想 条 件 下 将 阴极 板 温 泡 在 DMAC 有 机 溶剂 中 
30min， 使 正极 材料 与 铝 稍 分 离 。 研 究 发 现 ， 在 
700C 的 烧结 温度 、0.1C 的 放电 条 件 下 ， 再 生 的 
LiFePO, 的 电池 容量 可 以 达到 120mA ，h/g 以 上 ， 
最 高 可 达 144mA。h/g。 再 生 的 LiFePO4 相形 貌 均匀 ， 
电池 性 能 能 满足 再 利用 的 基本 要 求 。 高 温 短 程 直 
接 材 料 再 生 技术 一 般 要 求 原料 的 纯度 较 高 杂质 少 ， 
如 电池 生产 过 程 中 产生 的 边 角 废 料 ， 修 复 之 后 的 
电池 材料 可 以 作为 再 次 制造 电池 的 原料 。 其 优点 
在 于 流程 比较 简单 ， 易 操作 ， 对 废旧 锂 离子 电池 
具有 很 好 的 再 生效 果 。 但 这 种 技术 生产 出 的 正极 
材料 含有 一 定 的 杂质 ， 导 致 新 的 电极 材料 的 电化 
学 活性 降低 ， 对 于 种 类 混杂 的 失效 锂 离子 电池 、 
原料 成 分 多 样 且 失效 程度 不 一 样 等 复杂 情况 ， 其 
修复 效果 有 待 验证 。 

(二 ) 湿 法 冶金 回收 工艺 

湿 法 冶金 回收 工艺 主要 包括 浸出 和 提取 。 与 
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离子 电池 正极 废料 中 的 金属 时 ，Li 和 Co 几乎 完 
全 被 浸出 ， 然 而 在 浸出 过 程 中 会 产生 Cl,、SO， 和 
NO, 气体 ， 同 时 浸出 后 的 废 酸 也 会 对 环境 和 人 体 
构成 潜在 威胁 。 本 课题 组 在 国际 上 首次 提出 了 采 
用 天 然 易 降解 的 有 机 酸 浸出 体系 ， 如 柠檬 酸 、 天 
冬 氨 酸 、 苹 果 酸 、 草 酸 、 抗 坏 血 酸 和 甘氨酸 等 ， 
有 效 实现 了 废旧 锂 离 子 电池 关键 材料 的 绿色 高 效 
可 收 。 与 HCl、H,SO0s 和 HNO; 等 无 机 酸 相 比 ， 有 
机 酸 具 有 易于 降解 、 可 循环 利用 、 环 境 友 好 等 优点 ， 
并 且 它 们 对 废 锂 离子 电池 及 其 正极 废料 中 的 金属 
有 具有 优异 的 浸出 能 力 。 首 先 将 废 锂 离子 电池 人 工 
拆 解 分 离 出 外 壳 、 塑 料 和 电极 材料 ， 然 后 对 正极 
和 负极 进行 分 离 后 采用 NMP 回收 铜 和 铝 ， 采 用 有 
机 酸 浸 出 液 将 正极 材料 中 的 金属 离子 由 固 相 转移 
至 液 相 中 。 柠 柑 酸 浸出 的 反应 机 理 如 下 ; 

4HC:Oi+2LiCo0, 一 CoC;0, 上 +LiHCs04+2CO, + 
+4H2O 

除 酸 浸 体 系 外 ， 还 研究 了 所 等 碱 性 体系 。Ku 
等 人 引入 了 所 - 硫酸 贸 系 统 ， 包 括 氨 、 亚 硫酸 匀 
和 碳酸 铵 浸出 。 在 氨 系 统 中 容易 将 Cu 与 Co、Ni 
分 离 ， 因 为 废旧 锂 离子 电池 中 的 Co 和 Ni 处 于 高 
价 态 ， 使 得 它们 难以 溶解 。 和 氨基 碳酸 盐 充 当 p 瑞 组 















































































































































































































































高 温 火 法 冶金 工艺 相 比 ， 湿 法 冶金 回收 工艺 共有 
提取 效率 高 、 能 耗 低 、 有 害 气 体 排放 少 、 资 金成 
本 低 等 优点 ， 在 工业 实现 方面 具有 巨大 潜力 。 然 
而 ， 温 法治 金 回收 工艺 处 理 不 同类 型 的 废旧 锂 离 








































































































冲剂 以 稳定 浸出 溶液 的 pPH。 加 入 亚 硫 酸 铵 作为 还 
原 剂 ， 以 提高 Co 和 Ni 的 温 出 效率。 此 外 ， 广 泛 
使 用 的 超 临界 流体 提供 了 从 废旧 电池 浸出 提取 人 金 
属 的 潜在 机 会 。 Bertuol 等 研究 了 在 超 临 界 CO, 气 






































子 电池 的 适应 性 很 小 ， 这 是 一 个 巨大 的 挑战 。 温 
法 冶金 回收 工艺 主要 包括 浸出 、 溶 剂 茶 取 、 化 学 
沉淀 和 电化 学 方法 等 。 其 中 ， 由 于 其 高 能 耗 ， 通 






















































































过 电化 学 过 程 处 理 废旧 锂 离子 电池 研究 的 报道 非 
常 有 限 ， 尽 管 现 有 技术 确实 提出 了 获得 纯 Co 金属 





























或 Co 化 合 物 的 可 行 性 。 

在 早期 的 研究 中 ， 无 机 酸 试 剂 ， 如 HCL、 
HNOs 和 H2SO, 被 广泛 用 作 淄 出 剂 ， 再 经 后 续 分 离 
与 提纯 得 到 产品 。 在 浸出 过 程 中 ， 为 了 提高 金属 
Co 和 Mn 的 浸出 率 ， 通 常 加 入 过 氧化 所 或 亚 硫 酸 
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氛 下 用 硫酸 和 H,0, 从 废旧 锂 离子 中 浸出 Co。 结 果 
表明 ，H;0; 的 还 原 时 间 和 消耗 量 分 别 从 60 min 和 
8 % (体积 分 数 ) 下 降 为 5 min 和 4 %( 体 积分 数 )， 
而 浸出 效果 可 达到 一 致 (95.5%Co) 。 

回收 过 程 的 主要 目标 之 一 是 获得 纯 金属 或 金 
属 化 合 物 。 然 而 ， 浸 出 液 中 各 种 金属 离子 的 共存 
将 不 可 避免 地 抑制 纯 金属 或 金属 化 合 物 的 再 循环 ， 
且 不 同 金属 沉淀 的 pH 范围 重 骆 使 得 单 步 沉 淀 的 尝 
试 无 法 获得 纯 金属 。 因 此 ， 漫 出 溶液 必须 经 历 多 
个 分 离 和 茜 取 步骤 ， 例 如 溶剂 茜 取 、 化 学 沉淀 和 







































































技术 篇 














电化 学 方法 ， 以 达到 满意 的 纯度 水 平 。 

溶剂 茜 取 是 一 种 液 - 液 禁 取 方法 ， 其 利用 化 
合 物 在 两 种 不 混 溶 液体 中 的 不 同 相 对 溶解 度 将 
它们 彼此 分 离 。 尽 管 面临 分 离 有 具有 相似 官能 团 化 
合 物 的 挑战 ， 但 它 仍 然 可 靠 并 且 广 泛 用 于 从 矿物 
中 提取 钨 、 钼 、 铜 、 核 废料 再 加 工 和 精细 有 机 化 
合 物 的 生产 。 茜 取 剂 PC-88A 可 以 在 pH 为 4.5 
时 有 效 地 分 离 Co 和 Ni 离子 与 其 他 金属 离子 ， 
Cyanex272 由 于 优异 的 选择 性 而 被 广泛 研究 作为 禁 
取 剂 。 






















































































化 学 沉淀 作为 一 种 单一 的 化 学 过 程 ， 已 被 广 
泛 研 究 并 应 用 于 从 复杂 系统 中 提取 金属 。 二 甲 基 


乙 二 肝 试 剂 (DMG，CsHsN,0,) 广泛 用 于 从 Co、 
Ni 和 Mn 混合 溶液 中 沉淀 NN*， 作 为 镍 二 甲 基 乙 二 
膨 歼 合 沉 淀 物 。 正 如 Chen 等 人 报道 的 那样 ， 室 温 
下 20min 内 可 以 沉淀 出 近 96% 的 Ni 这 。 

(三 ) 生物 冶金 回收 工艺 

生物 冶金 工艺 的 回收 效果 主要 取决 于 微生物 
将 不 溶性 固体 化 合 物 转化 为 可 溶性 和 可 提取 形式 
的 能 力 。Mishra 等 人 使 用 化 学 营养 和 嗜 酸 细菌 酸 
性 硫 杆 菌 作为 浸出 细菌 。 反 应 保持 在 30C，pH 值 
为 2.5， 即 使 浸出 时 间 长 ， 且 以 Fe” 作为 催化 剂 ， 
Co 和 Li 的 浸出 效率 依然 很 低 。 根 据 Zeng 和 Chen 
等 人 的 研究 ， 在 0.02 g /L Ag * 的 氧化 亚 铁 硫 杆菌 
中 ，Co 在 7 天 内 的 浸出 率 可 达到 98.4%。 同 样 ， 
Cu 也 可 以 在 氧化 亚 铁 硫 杆菌 浸出 过 程 中 起 到 催 
化 剂 的 作用 。 与 细菌 浸出 相 比 ， 真 菌 淄 出 是 一 种 
更 有 利 的 技术 。 它 具有 许多 优点 ， 例 如 在 很 宽 的 







































































































































































量 基质 的 剂量 和 调节 pH 值 以 及 高 纸浆 密度 可 实 
现 Co 和 Li 的 高 浸出 效率 ， 但 浸出 过 程 仍 然 非常 
耗 时 。 因 此 ， 处 理 废旧 锂 离 子 电 池 的 生物 冶金 
工艺 仍然 达 不 到 工业 应 用 要 求 ， 虽 然 它 们 在 节 
能 方面 具有 显著 优势 。 

三 、 工 业 化 回收 技术 

与 镍 锅 和 铅 酸 电池 的 回收 相 比 ， 废 旧 锂 离子 
电池 的 回收 开始 得 相对 较 晚 ， 并 且 许 多 技术 仍 处 
于 实验 室 或 小 规模 试验 阶段 ， 第 一 条 商业 生产 线 
由 Toxco 公司 于 1994 年 建立 。 随 着 锂 离子 电池 越 
来 越 多 应 用 于 商业 生产 ， 诸 多 公司 陆续 建立 了 完 
整 的 生产 线 回收 世界 各 地 的 废旧 锂 离子 电池 。 车 
内 外 主要 锂 离子 电池 回收 工艺 见 表 1。 

许多 商业 过 程 使 用 火 法 冶金 方法 作为 二 次 技 
术 ， 例如 Xstrata、Batrec AG、Akkuser 等 。 人 金属 
Co、Ni 和 Cu 可 以 通过 火 法 冶金 方法 进行 有 效 回 
收 ， 而 五 和 Al 在 炉渣 中 丢失 。 此 外 ， 钴 和 钊 的 合 
金 也 需要 通过 湿 法 冶金 方法 处 理 ， 例 如 电解 。 因 
此 ， 这 些 公司 中 的 大 多 数 都 建立 了 一 种 结合 火 法 
冶金 和 湿 法 冶金 方法 的 工艺 。 在 Umicore 工艺 中 ， 
省 略 了 放电 阶段 ， 并 且 不 需要 对 废旧 锂 离子 电池 































































































































































































































































































进行 预 处 理 ， 与 其 他 流程 相 比 ， 其 简单 而 高 效 。 
机 械 方 法 用 于 将 铜 箱 、 铝 条 与 其 他 组 分 分 离 ， 


















































通过 其 他 工艺 中 的 机 械 方 法 直接 在 新 电池 中 重复 
使 用 。 但 是 ， 它 们 需要 进一步 回收 以 获得 Umicore 
工艺 的 产品 。 Toxco 和 Sumitomo-Sony 工艺 面临 火 
法 冶金 方法 中 的 气体 排放 和 湿 法 粉碎 中 的 Hs 排放 
问题 。Recupyl Valibat 工艺 在 低温 下 进行 回收 ， 













































































pH 值 范围 内 生长 ， 耐 受 有 毒物 质 和 以 高 浸出 率 进 
行 导电 。 真 菌 代 谢 产 物 中 含有 各 种 有 机 酸 ， 可 以 
实现 浸出 过 程 。 

与 传统 方法 相 比 ， 生 物 冶 金工 艺 在 温和 的 
条 件 下 发 生 ， 能 耗 更 低 ， 使 其 成 为 一 种 环保 技 
术 。 然 而 ， 缓 慢 的 动力 学 和 低 纸 奖 密 度 是 生物 
冶金 过 程 的 致命 弱点 ， 不 适用 于 工业 生产 。 据 








































































































易于 处 理 废 气 和 H,。 在 C0, 气氛 下 处 理 废旧 锂 离 
子 电 池 也 降低 了 机 械 处 理 过 程 中 放电 的 风险 。 许 
多 工业 回收 工艺 也 采用 湿 法 冶金 技术 ， 如 Recupyl 
Valibat 工艺 、Toxco 工艺 、Accurec 等 。 在 Recupyl 
工艺 中 ， 将 机 械 处 理 后 的 炉渣 溶解 在 HSO, 中 ， 
溶液 中 的 铅 被 NaCl0 氧化 ， 得 到 氧 氧 化 钴 。 残 留 
在 溶液 中 的 锂 通过 CO, 气体 沉淀 得 到 LizCOs。 在 


































































































报道 ， 当 纸浆 密度 从 1% 上 升 到 4% 时 ， 生 物 浸 
出 效率 Co 从 52% 降低 到 10%，Li 从 80% 降低 
到 37%。 即 使 通过 控制 反应 温度 、 增 加 混合 能 


















































其 他 公司 中 ， 湿 法 冶金 工艺 通常 包括 类 似 的 回收 
流程 与 技术 ， 例 如 浸出 、 溶 剂 禁 取 、 沉 淀 等 。 较 
长 的 回收 工艺 路 线 是 主要 缺点 ， 这 将 导致 高 价 金 
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属 的 损失 和 污染 。 Brump 建立 了 一 条 闭环 的 回收 



























































再 生 阴 极 材 料 或 其 他 有 价值 的 材料 ， 可 有 效 缩短 






































































































































































































































































































































































































































































































































工艺 ， 用 于 将 废旧 锂 离子 电池 从 废弃 物 再 循环 到 ”回收 流程 并 实现 材料 再 循环 。 
表 1 国内 外 主要 锂 离子 电池 回收 工艺 
国家 公司 主要 工艺 过 程 主要 产品 
英国 | AEA 在 低温 下 破碎 ， 分 离 出 钢材 后 加 入 乙 且 作 为 有 机 溶剂 提取 电解 液 ， 再 以 | LiOH, Cos0， 
N- 甲 基 吡 咯 烷 酮 (NMP) 为 浴 剂 提取 粘 合剂 (PVDF) ， 然 后 对 固体 进行 
分 选 ， 得 到 Cu、Al 和 塑料 ， 在 LiOH 溶液 中 电 沉 积 回收 溶液 中 的 Co， 产 
物 为 Co0 
法 国 | Recupyl 使 用 机 械 工 艺 来 缩小 和 分 离 材料 成 不 同 的 部 分 。 铜 、 铝 和 塑料 通过 物理 | Li,C0;, 合金 
过 程 被 移 除 。 锂 和 外 用 湿 法 治 金 方法 回收 
日 本 | Mitsubishi 采用 液 氮 将 废旧 电池 冷冻 后 拆 解 ， 分 选 出 塑料 ， 破 碎 、 磁 选 、 水 洗 得 到 | LiCo0,, Al Fe, Cu 
钢铁 ， 振 动 分 离 ， 经 分 选 算 水 洗 后 得 到 铜 稍 ， 剩 余 的 颗粒 进行 燃烧 得 到 
LiCo0,， 排 出 的 气体 用 Ca (OH) ,吸收 得 到 CaF, 和 Ca (PO,) ， 
德国 | Accurec Gmbh | ”预备 步 又 涉及 机 械 处 理 和 真空 热 解 以 除去 塑料 、 电 解 质 和 溶剂 。 进 一 步 LisC0;, 铅 锰 合金 
的 机 械 处 理 用 来 去 除 铝 、 铜 和 钢 。 采 用 火 法 冶炼 工艺 生产 销 鳃 合金 。 用 湿 
法 冶金 来 回收 碳酸 锂 
瑞士 | Batrec 将 锂 离 子 电 池 进 行 压 碎 ， 分 选 出 Ni、Co、 氧 化 锰 、 其 他 非 铁 金属 和 塑料 | 镍 基 合 金 ， 非 铁 金属 
美国 | Toxco 利用 机 械 和 湿 法 治 金工 艺 回收 锂 离子 电池 中 有 价值 的 金属 , 如 铜 、 铝 、 铁 、 LisCOs,Co,Ni 
钴 、 锦 等 
中 国 | 格林 美 通过 酸 漫 、 茜 取 分 离 和 纯化 等 步骤 获得 超 细 销 粉 和 超 细 镍 粉 等 高 附加 值 | 球状 钴 粉 
产品 
四 、 总 结 参考 文献 











废旧 锂 离子 电池 的 回收 处 理 在 一 定 程度 上 减 
轻 了 环境 污染 和 自然 资源 的 短缺 ， 有 助 于 环境 、 
经 济 和 人 类 发 展 的 可 持续 性 。 在 全 球 范围 内 ， 英 
国 AEA Technology 公司 、 法 国 SNAM 公司 、 美 
Toxco 公司 和 比利时 Umicore 公司 等 几 家 公司 
已 经 建立 了 完整 的 电池 回收 生产 线 ， 以 回收 废旧 
锂 离子 中 的 金属 。 基 于 经 济 效益 ， 传 统 的 治 金工 
艺 〈 包 括 预 处 理 、 浸 出 和 提纯 在 内 的 工艺 ) 与 新 
工艺 相 比 竞争 力 较 弱 ， 例 如 选择 性 提取 、 再 生 和 
侈 复工 艺 。 尽 管 许多 研究 报道 了 废旧 锂 离子 电池 
回收 技术 ， 但 鲜 有 其 整个 回收 过 程 的 成 本 与 效益 
分 析 则 。 锂 离子 电池 技术 的 快速 发 展 对 相应 的 废 
旧 电 池 回 收 处 理 技术 提出 了 新 的 挑战 和 要 求 ， 今 
后 废旧 锂 离子 电池 资源 化 回收 技术 研究 将 沿 着 低 
成 本 、 低 污染 、 高 效率 的 方向 发 展 , 同时 以 低能 
高 效 、 环 境 友 好 为 特点 的 绿色 高 效 处 理 技 术 在 废 
旧 锂 离子 电池 的 回收 应 用 中 将 成 为 业界 关注 和 下 
究 的 热点 。 
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on the Recycling of Spent Lithium-lon 
= | re ~ EE * 
新 能 源 客车 用 动力 电池 系统 发 展 方 回 
一 、 新 能 源 客车 用 动力 电池 的 现状 带 来 两 个 问题 ， 一 是 电池 系统 内 阻 增加 ， 增 大 电 
为 了 实现 汽车 的 节能 减 排 ， 近 年 来 国家 大 力 池 工 作 过 程 中 的 放 热 量 ， 降 低 电 池 充 放电 能 量 效 
发 展 新 能 源 汽车 产业 ， 作 为 核心 零 部 件 之 一 的 动 ” 率 ; 二 是 大 的 电池 尺寸 不 利于 电池 内 部 的 散热 。 
力 电池 得 到 了 极 大 的 财政 补贴 。 新 能 源 客车 经 历 。 两 个 效应 营 加 的 结果 就 是 纯 电动 汽车 从 自然 冷却 
了 由 混合 动力 客车 、 快 充 客车 、 慢 充 快 补 等 多 类 ”到 现在 需要 强制 风 冷 或 者 水 冷 。 为 电池 系统 散热 
型 新 能 源 客 车 并 行 发 展 到 目前 纯 电 动 客车 独 大 的 配备 的 冷却 系统 的 重量 和 成 本 通常 是 不 算 在 电池 
发 展 轨迹 。 从 动力 电池 系统 的 视角 可 以 发 现 动 力 系统 内 ， 也 就 出 现 了 电池 系统 能 量 密度 提高 ， 而 
电池 发 展 趋势 : 整 车 能 量 密度 增加 缓慢 的 问题 。 
(1) 客车 装载 电池 的 电量 越 来 越 大 ， 从 配备 (4) 单 体 电池 容量 种 类 多 ， 不 利于 电池 退役 
十 几 千瓦 时 电池 的 混 动 客车 到 几 十 千瓦 时 电池 的 后 的 梯次 利用 。 几 乎 每 家 电池 三 为 了 提升 能 量 密 
快 充 客车 再 到 上 百 和 于 瓦 时 电池 的 慢 充 快 补 客车 ， 度 ， 每 年 都 要 更 新 两 到 三 种 电池 容量 的 电 芯 。 一 
到 目前 几 百 千瓦 时 电池 的 纯 电 动 客车 。 尽 管 大 电 方面 ， 同 一 年 内 不 同 电池 厂 生产 的 电 蕊 退役 之 后 
量 增加 了 整 车 的 续 驶 里 程 ， 然 而 单车 电池 绝对 质 ”无 法 实现 混用 ;， 另 一 方面 ， 同 一 家 电池 三 不 同年 
量 越 来 越 大 不 利于 整 车 的 轻 量化 ， 增 加 了 整 车 的 。” 份 生产 的 电 蕊 由 于 容量 不 同 也 无 法 实现 退役 后 的 
百 公里 能 耗 的 降低 难度 。 混用 ， 导 致 后 期 的 梯次 利用 大 打折 扣 ， 不 利于 电 
(2) 单 体 电 芯 的 容量 越 来 越 大 ， 软 包 电 池 从 ” 池 总 体 成 本 的 降低 。 昌 然 国家 标准 针对 电池 尺寸 
10A。h 左右 做 到 现在 的 60A，。h 左右 ,方形 电池 有 了 规范 ， 然 而 电池 不 仅 是 物理 上 的 连接 ， 同 样 
从 开始 的 80A。h 左右 做 到 现在 的 300A。h 左右 。 需要 容量 相同 才能 有 效 串联 使 用 。 
单 体 容量 的 增加 导致 了 低 电 量 配置 的 电压 平台 越 综 上 所 述 ， 新 能 源 客车 节能 减 排 这 一 经 济 环 
来 越 低 , 意味 着 相同 的 功率 输出 需要 更 大 的 电流 ， 呆 目 标 ， 可 以 简化 成 动力 电池 能 量 密度 提升 这 一 
无 疑 将 增加 电池 系统 的 发 热量 或 者 是 线束 重量 ， 单一 目标 。 而 技术 含量 较 低 的 增 大 电池 尺寸 和 提 
不 利于 新 能 源 客车 的 节能 。 高 极 压 实 密度 成 为 目前 电池 能 量 密度 提高 的 主要 
(3) 电池 能 量 密度 稳步 提升 ， 整 车 能 量 密度 。 措施 之 一 。 这 一 举措 的 实施 导致 了 电池 系统 内 阻 
增加 缓慢 。 目 前 提升 电池 能 量 密度 的 技术 含量 较 。 的 增加 ， 电 池 充 放电 能 量 效率 的 降低 ， 电 池 散 热 
低 ， 主 要 通过 增 大 单 体 电池 尺寸 降低 电 蕊 包装 的 生 能 下 降 ， 进 一 步 增加 整 车 为 了 电池 系统 散热 而 
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极 的 压 实 密度 降低 电解 质 
度 的 提升 。 这 两 种 方式 通常 
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增加 的 整 车 质量 与 成 本 ， 导 致电 ; 

















也 能 量 密度 提升 ， 




















成 本 降低 ， 而 整 车 能 量 密度 不 变 或 降低 。 同 时 为 
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了 满足 每 年 电池 能 量 密度 的 提升 ， 各 电池 厂家 每 
要 






































二 、 未 来 电池 系统 发 展 方向 
发 展 新 能 源 汽车 的 初 心 是 节能 减 排 ， 因 此 应 


该 从 整 车 的 角度 看 待 日 








电池 退役 之 后 ， 重 


增加 单 体 电 池 容 量 种 类 ， 导 致电 池 品 质 
的 稳定 性 无 法 保障 ， 同 时 导致 日 
新 成 组 再 利用 难度 加 大 。 





外 池 系统 的 发 展 方向 。 随 着 











补贴 的 逐渐 退 坡 ， 整 车 企业 逐渐 掌握 电池 系统 发 


展 的 主动 权 。 下 面 主要 从 混合 动力 、 快 充 和 纯 电 
减 排 的 新 能 源 客车 用 动力 电 


动 三 个 角度 讨论 节能 





池 的 发 展 方向 。 


(1) 混合 动力 的 新 能 源 客车 还 是 未 来 的 重要 



































95% 以 上 。 人 快 充 电池 的 低 电 量 配置 主要 是 为 了 在 
满足 公交 运输 的 基础 上 尽 可 能 降低 整 车 质量 ， 达 
到 节能 和 降低 电池 成 本 的 目标 。 然 而 快 充 通常 发 
生 在 白天 ， 不 利于 避 开 用 电 高 峰 期 。 因 此 建议 采 
用 快 换 的 方式 实现 晚间 充电 、 白 天 用 电 的 低 成 本 
运营 模式 。 相 对 于 快 充电 池 系 统 ， 快 换 电 池 系 统 
对 充电 倍率 没有 要 求 ， 电 池 的 充电 被 安排 在 晚间 
慢 充 , 在 降低 用 电费 用 的 同时 提高 充电 能 量 效率 。 
而 对 于 脉冲 放电 要 求 5C 左右 , 满足 整 平 的 动力 性 ; 










































































































































































持续 交 电 0.6C 左右 ， 满 足 整 平 的 平均 用 电量 。 
(3) 当前 的 慢 充 型 纯 电 动 客 车 不 适合 节能 






































发 展 方向 之 一 ， 特 别 是 公路 客车 。 公 路 客车 的 主要 








诉求 是 续 驶 里 程 和 高 速 工 况 下 的 百 公 生 

















短期 内 电池 能 量 密度 的 提升 还 无 法 
里 程 和 能 耗 降 低 这 两 个 目标 ， 能 够 同 




















同 


运营 成 本 。 
时 实现 续 驶 
时 发 挥 电动 





高 效 的 机 动 性 和 能 量 制 动 回收 的 优点 ， 及 发 动机 
长 续 驶 和 高 速 高 效 优点 的 混合 动力 客车 是 很 好 的 





选择 。 适 用 于 节 和 














统 需要 具备 这 些 特点 : 低 电 量 、 低 容 贞 














E 减 排 的 混合 动力 客车 的 电池 系 

















减 排 的 发 展 方向 ， 主 要 原因 在 于 慢 充 型 电池 系 
统 应 用 的 场景 设 定 为 整 车 所 载 电 池 能 量 能 满足 
一 天 的 运营 要 求 ， 因 此 电池 系统 的 能 量 通常 在 
200kW。h。 以 基于 高 安全 性 的 磷酸 铁 锂 的 电池 系 
统 能 量 密度 为 160W。h/kg 为 例 ， 电 池 系 统 重量 
为 1.25t， 在 电池 材料 系统 没有 大 幅 改进 的 情况 下 
很 难 将 电池 的 总 质量 降下 去 , 不 利于 整 车 的 减 重 。 
除 此 之 外 ， 从 材料 经 济 性 的 角度 讲 ， 大 电量 的 慢 
































































































































高 功率 和 高 充 放 电能 量 效率 。 低 电量 才能 保证 电 














时 、 [可 电压 、 





























池 系 统 在 整 车 质量 和 成 本 中 的 占 比 很 低 。 高 功率 








保证 整 车 起 步 及 制 动 的 动力 性 。 以 10m 段 客 车 来 






































电 芯 容量 15A。h， 














长 寿命 、 快 充 快 放 和 高 充 放电 能 量 效 率 。 快 充电 
池 的 电量 需要 根据 具体 的 公交 路 线 及 充电 设备 规 
划 决 定 。 以 10m 车 为 例 ， 快 充 昌 




















讲 ， 未 来 配备 的 电池 电量 应 该 在 10kW。h 左右 ， 


额定 电压 为 800V， 脉 冲 倍率 在 
20C， 充 放电 能 量 效率 在 95% 以 上 。 

(2) 纯 电 动 快 充 客车 是 未 来 城市 公交 的 发 展 
方向 之 一 ， 快 充 客 车 需要 的 电池 系统 是 低 电量 、 
























































外 池 电 量 一 般 在 


50kW。h， 电 池 寿 命 应 该 在 8 000 次 以 上 ， 额 定 电 








压 在 800V， 充 放 














BB 倍率 在 5C， 充 放电 














已 


能 量 效率 在 








充 型 电池 与 高 功率 快 充 类 电池 相 比 ， 相 同 电量 电 
池 的 正 负 极 材料 用 量 相差 很 小 ， 原 材料 价格 的 上 
涨 将 进一步 制衡 纯 电 动 客 车 的 成 本 优势 。 
三 、 结 论 

新 能 源 客车 用 电池 系统 发 展 的 主要 方向 为 : 

(1) 开发 高 倍率 电池 系统 满足 混合 动力 客车 
节 油 要 求 ， 从 而 达到 节能 减 排 的 目标 。 

(2) 开发 长 寿命 适用 于 快 充 或 快 换 技 术 的 电 
池 系 统 实现 低 成 本 节能 型 纯 电 系统 。 

(3) 革新 现 有 材料 体系 ， 开 发 高 能 量 密度 
(500W。h/kg 以 上 ) 电池 系统 ， 实 现 节能 型 大 续 
驶 里 程 的 纯 电动 客车 。 

[ 拟稿 人 : 金龙 联合 汽车 工业 (苏州 ) 有 限 
公司 时 玉 帅 
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基于 Rint 模型 与 正 交 试验 的 动力 
电池 模 组 不 一 致 性 研究 


人 引言 














随 着 电动 汽车 和 电池 储 能 技术 的 不 断 发 展 ， 
动力 电池 备 受 关注 。 然 而 ， 由 于 现 阶段 单 体 锂 离 
































子 电池 技术 尚未 达到 超大 容量 和 超大 功率 水 平 ， 
电池 系统 均 先 由 电池 单 体 (以 下 简称 单 体 ) 串 并 
联 组 合成 电池 模 组 (以 下 简称 模 组 ) ， 再 由 模 组 
























































串 并 联 组 成 电池 系统 。 


















































已 有 研究 表明 : 单 体 之 间 参 数 〈 容 量 、 内 阻 
和 开路 电压 ) 的 不 一 致 性 ， 会 导致 电池 系统 的 比 
能 量 和 比 功 率 远 远 小 于 单 体 水 平 ， 且 易 引 发 模 组 


























内 部 单 体 间 的 过 充 和 过 放 等 现象 , 缩短 模 组 寿命 ， 
造成 资源 严重 浪费 。 为 解决 上 述 问题 ， 当 前 研究 
主要 集中 于 单 体 一 致 性 分 选 与 成 组 技术 和 基于 外 
部 设备 《电池 管理 系统 等 ) 的 均衡 控制 策略 ， 本 





























针对 单 体 一 致 性 分 选 : 文献 [6] 分 别 以 单 体 
内 阻 、 开 路 电压 、 容 量 中 某 一 参数 为 分 选 指标 对 
单 体 完成 分 选 ， 方 法 简单 ， 但 效果 差 ， 在 此 基础 
上 提出 同时 考虑 容量 、 开 路 电压 和 内 阻 等 多 个 因 

































































素 的 动力 电池 分 选 方法 ， 分 选 效 果 得 以 改善 ， 但 


耗 时 过 长 ， 实 用 性 差 ， 文献 [7] 在 上 述 分 选 方法 
基础 上 上， 兼顾 单 体 容量 、 内 阻 和 开路 电压 等 参数 ， 



























































对 单 体 进行 聚 类 分 选 ， 文献 [8] 通过 目 组 织 图 的 
方式 ， 考 虑 单 体 多 参数 ， 通 过 充 放电 过 程 中 荷 电 
状态 的 改变 完成 单 体 分 选 ， 文 献 [9] 提出 了 一 种 
针对 电池 充电 热 行为 的 分 选 方法 。 上 述 文献 共同 

















ma 








并 后 串 ” 的 各 自 优 势 ， 文献 [HH 按照 电池 的 串联 、 
并 联 和 混 联 方式 对 模 组 进行 了 仿真 和 试验 研究 ， 











分 析 电 池内 阻 对 不 同 拓 十 
上 上述 文献 的 局 限 性 在 于 ， 
考虑 单 体 参数 的 多 样 性 和 









































模 组 放电 能 力 的 影响 。 
电池 成 组 过 程 中 未 充分 








I 模 组 拓扑 的 多 样 性 ， 且 


也 未 分 析 比 较 单 体 不 同 参数 对 不 同 拓扑 模 组 性 能 
的 影响 程度 。 文 献 [12] 通过 对 单 体 成 组 拓扑 的 建 


模 ， 分 析 了 











# 体 参数 的 不 一 致 性 和 串 并 联 连 接 方 











式 对 充 放 | 











放电 能 力 和 


分 析 。 


本 文章 



































E 电流 不 平衡 度 的 影响 ， 但 未 对 模 组 的 
EE 压 受 单 体 参数 不 一 致 性 的 影响 进行 














EE 顾 单 体 参数 的 多 样 性 和 模 组 拓扑 的 多 





样 性 ， 对 不 同 拓扑 模 组 的 参数 性 能 受 单 体 不 同 参 


数 不 一 致 


体 为 例 ， 通 过 不 同 的 串 ; 


拓扑 模 组 ; 





数 〈 等 效 内 阻 、 
过 求 偏 导 法 ， 分 析 比 较 了 














生 的 影响 展开 研究 。 首 先 以 6 节 电 池 间 









































联结 构 ， 组 成 多 种 不 同 














其 次 基于 电池 Rint 等 值 电 路 模型 ， 对 
不 同 拓扑 模 组 进行 建 模 ， 






































计算 模 组 的 等 值 性 能 参 














等 效 开 路 电压 、 可 用 容量 ) ; 通 


不 同 拓扑 模 组 等 效 内 阻 


受 单 体内 阻 不 一 致 性 的 影响 程度 ; 通过 正 交 试验 ， 
比较 了 不 同 拓扑 模 组 可 用 容量 受 单 体内 阻 、 容 量 


和 开路 电压 不 一 致 怕 


















































局 限 性 在 于 分 选 过 程 均 未 考虑 单 体 不 同 参数 对 
同 拓 扑 模 组 性 能 影响 程度 的 差异 性 ， 以 致 分 选 








标准 不 明确 





















































针对 电池 成 组 : 单 体 合理 的 成 组 可 降低 模 组 
性 能 对 单 体 参数 不 一 致 的 依赖 。 文 献 [10] 从 模 组 





的 可 靠 性 和 经 济 性 角度 比较 了 “4 
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后 并 ”和 “ 先 























电压 受 单 体 














的 影响 程度 ， 最 后 通过 求偶 
导 和 正 交 试验 ， 比 较 了 不 同 拓扑 模 组 的 等 效 开 路 
BE 压 和 单 体内 阻 不 一 致 性 的 影响 程度 。 















































二 、 模 组 拓扑 类 型 设 定 









































电池 系统 为 满足 应 用 场景 的 电压 和 容量 需求 ， 




















多 


























内 模 组 内 部 单 体 串 3 



































体 串 并 联 组 合 而 成 ,然而 , 不 同 的 电池 系统 ， 
联 组 合 各 异 。 为 研究 单 体 参 


























数 不 一 致 性 对 不 同 拓扑 模 组 的 影响 程度 ， 本 文 以 6 


节 单 电池 体 为 例 ， 组 成 不 











司 拓扑 类 型 模 组 。 





图 la 为 电池 系统 拓扑 ， 其 中 MI11、M12、… 








也 系统 中 的 模 组 


单元 ， 每 个 模 组 的 拓扑 





见 图 1b: 拓扑 1 为 6 串 型 ， 拓 扑 6 为 6 并 型 ， 
拓扑 2、3、4、5 为 混 联 型 ， 拓 扑 1-3-5-6 可 纵 
向 对 比 研 究 “ 先 串 后 并 ”型 拓扑 随 着 并 联 支 路 
数量 增加 、 并 联 支 路 串联 单 体 数 量 减少 ， 模 组 
性 能 参数 受 单 体 参 数 不 一 致 影响 的 变化 趋势 ; 
同 理 , 拓扑 1-2-4-6 可 纵向 对 比 研 究 “ 先 并 后 串 ” 
型 拓扑 随 着 并 联 单 体 数量 的 增加 、 串 联 块 数 
的 减少 ， 模 组 性 能 受 单 体 参 数 不 一 致 性 影响 
变化 趋势 。 两 者 之 间 相 互 比较 ， 可 对 比 研究 “ 
串 后 并 ”型 与 “ 先 并 后 串 ” 型 模 组 的 性 能 受 
体 参 数 不 一 致 性 影响 的 差异 。 
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图 1 不 同 拓 扑 类 型 的 模 组 


三 、 单 体 参 数 不 一 致 性 对 模 组 可 用 容量 的 影响 

模 组 的 可 用 容量 与 单 体内 阻 、 开 路 电压 和 容 
量 均 有 关 ， 且 该 关系 无 法 用 表达 式 明 确 表 达 ， 
法 采用 求 导 方法 分 析 。 本 文采 用 正 交 试验 法 
究 单 体 参数 不 一 致 性 对 不 同 拓 扑 模 组 可 用 用 
的 影响 。 

(一 ) 正 交 实 验 法 

正 交 试验 法 是 一 种 针对 多 因素 ( 单 体 容量 、 
内 阻 和 开路 电压 ) 和 多 水 平 〈“ 即 每 个 因素 的 变化 ) 
的 试验 方法 ， 其 从 常规 的 全 面试 验 中 挑选 有 代表 
性 的 点 进行 试验 。 

较 常规 试验 方法 针对 不 同 参 数 和 不 同 拓扑 ， 
设置 各 自 的 对 照 试验 ， 耗 费 大 量 的 器 材 、 时 间 和 
成 本 的 缺点 , 正 交 试验 法 具有 均匀 分 散 、 齐 整 可 比 ， 
大 大 减少 试验 次 数 、 节 省 试验 成 本 且 科 学 可 信 的 
优点 。 










































































五 














































































































本 文 需要 的 正 交 试 验 具 体 步 骤 如 下 : 

(1) 对 电池 单 体 进 行 充 放电 试验 ， 确 定 其 参 
数 分 布 特性 。 

(2) 确定 试验 所 需 水 平 数 和 因素 数 ， 并 建立 






































正 交 表 。 正 交 试 验 表 用 Z 2) 表示 ， 其 中 x 表示 
试验 水 平 数 ，n 表示 试验 因素 个 数 。 

(3) 基于 水 平 值 ， 选 取 单 体 并 组 成 不 同 拓扑 
模 组 ， 按 照 正 交 试 验 表 ， 进 行 充 放电 试验 。 

(4) 获取 正 交 试验 结果 数据 ， 并 对 结果 数据 
进行 极 差分 析 和 误差 分 析 。 

(二 ) 电池 单 体 参数 测定 试验 
里 论 上 ， 电 池 单 体 开 路 电压 、 内 阻 和 容量 的 
不 一 致 水 平 数值 无 可 比 性 ， 故 本 文 首先 通过 对 
250 个 电池 单 体 容 量 、 内 阻 和 开路 电压 的 试验 测 
试 ， 分 析 其 统计 学 规律 ， 后 续 根 据 单 体 参数 测试 
结果 和 正 交 试验 需求 ， 确 定 三 个 因素 的 不 一 致 水 
平 数值 。 

试验 根据 电池 国标 测试 标准 GB/T 31484 一 
2015 和 单 体 测试 标准 IEC 62660 : 2010， 选 取 一 
批 额定 容量 为 3000mA。bh 的 18650 型 电池 进行 试 
验 ， 试 验 温 度 保持 25'C。 

1. 单 体 容量 测试 

采用 3A (1C) 的 电流 对 单 体 进行 充电 ，1.5A 
(0.5C) 的 电流 进行 放电 ， 试 验 流程 如 下 : 

(1) 搁置 5min。 

(2) 以 3A (1C) 和 恒 流放 电 至 电压 为 2.5V。 

(3) 搁置 5min。 

(4) 以 1.5A (0.5C) 电流 恒 流 充电 至 电压 为 
4.2V， 后 转 恒 压 充 电 至 电流 小 于 0.05A。 

(5) 搁置 5min。 

(6) 以 3A (1C) 电流 恒 流放 电 至 电压 为 2.5V。 

(7) 循环 步骤 3 一 6 共 3 次 。 

(8) 结束 。 

(9) 计算 4 次 放电 容量 试验 数值 的 均值 。 

根据 试验 结果 ， 可 得 该 批 次 电池 单 体 容量 
分 布 ， 见 图 2。 经 分 析 ， 该 型 号 单 体 的 容量 分 布 
服从 正 态 分 布 ， 期 望 为 3007mA“。h， 标 准 差 为 
:lS 
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2980 2990 3000 3010 3020 3030 3040 305 
容量 /mAh 
图 2 电池 单 体 容量 分 布 


2. 单 体内 阻 测试 

试验 采用 内 阻 测试 仪 对 电池 单 体内 阻 进行 测 
量 ， 测 量 时 间 为 电池 充 放电 结束 6h 后 ， 每 个 单 体 
测量 三 次 ， 取 平均 值 为 单 体内 阻 值 。 
单 体内 阻 测试 结果 见 图 3。 经 分 析 ， 该 型 号 音 





































































































体内 阻 服从 正 态 分 布 ， 期 望 为 13.82m 8 ， 标 准 差 


为 0.131 6。 














P34 13.5 113.6 ‘13-7 3:8 “13.:9 14 


内 阻 /m8 


图 3 电池 单 体内 阻 分 布 


14.1 142 14.3 14.4 














3. 单 体 开路 电压 测试 

本 试验 对 每 个 电池 单 体 进行 四 次 充 放 电 循环 ， 
选择 单 体 放电 初期 电压 剧烈 下 降 的 拐点 作为 测 点 ， 
取 四 次 测试 数据 均值 为 所 需 开 路 电压 值 。 其 测试 
结果 见 图 4。 经 分 析 ， 该 型 号 单 体 开路 电压 服从 正 
态 分布 ， 期 望 为 4004mV， 标 准 差 2.624。 

综 上 ， 该 批 次 该 型 号 单 体 的 容量 、 内 阻 和 开 
路 电压 三 个 参数 均 服 从 正 态 分 布 ， 其 统计 学 参数 
见 表 1。 

(三 ) 设计 正 交 试验 表 忆 Ce) 

正 交 试验 表 (x") 主要 由 水 平 数 x 和 因数 数 
n 决定 。 本 文正 交 试 验 因素 明显 ， 即 为 单 体内 阻 、 
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有 压 ， 故 因素 数 =3。 
























































Ws 4000 4002 4004 4006 4008 4010 4012 
电压 /mV 
图 4 电池 单 体 电 压 分 布 
表 1 单 体 参 数 统计 学 分 布 
参数 容量 /mA。h | 内 阻 /mQ | 开路 电压 /mV 
期 望 (1) 3 007 13.82 4004 
标准 差 (o ) 11.13 0.131 6 2.624 
为 研究 单 体 不 同 参数 对 不 同 拓扑 模 组 放电 能 




















力 的 影响 ， 本 文正 交 试 验 每 个 模 组 由 








串 并 联 构 成 ， 见 图 
250， 故 取水 平 数 x =2。 








为 使 单 体 参数 不 一 致 性 能 





验 结果 ， 








6 节 单 体 经 











1。 考 虑 到 试验 单 体 样本 数量 为 


分 反映 到 正 交 试 





取 各 个 参量 的 取 值 区 间 [4-o，X+01] 


为 水 平 1， 取 值 区 间 (0, 4-2c]U [4+20,%) 
为 水 平 2， 故 正 交 试验 表 忆 (2 ) 见 表 2。 


每 个 拓扑 需要 进行 4 组 试验 ， 总 共 24 组 ， 需 








按照 水 平 1 和 水 平 2， 从 检 














本 中 选取 144 个 单 体 ， 



























































并 按照 表 2 和 图 1 组 成 不 同 拓扑 模 组 。 
表 2 模 组 等 效 容量 正 交 试验 表 工 (2’) 
试验 组 号 内 阻 /me 容量 /mA。h | 开路 电压 /mV 
1 1 1 
名 1 2 2 
3 2 1 2 
4 2 2 1 
(四 ) 模 组 充 放电 循环 试验 


























考虑 到 单 体 串 并 联 组 成 模 组 时 ， 电 池 盒 与 连 





























首先 需 测 量 成 组 后 六 种 








模 组 的 内 阻 ， 并 比较 其 与 模 组 内 阻 计算 值 之 间 的 








接 导 线 会 产生 接触 电阻 ， 
变化 率 ， 以 排除 非 试 验 因 
见 图 5。 


























素 对 结果 的 干扰 。 结 果 


技术 篇 








R02 
舌 015 
过 
其 01 
到 
区 00s 

0 

1 2 3 4 5 6 
拓扑 编号 
图 5 内 阻 变化 率 


从 图 5 可 知 ， 单 体 成 组 后 ， 各 模 组 内 阻 变化 率 
均 在 0.3% 内 ， 因 此 可 忽略 接触 电阻 对 试验 的 干扰 。 

按照 正 交 试验 表 〈 表 2) 对 模 组 进行 充 放电 循 
环 试验 ， 测 试 环境 如 下 : 图 1 拓扑 6 所 示 模 组 电 
压 小 于 5V， 故 测量 设备 电压 范围 0 一 5V， 测 量 
精度 为 士 0.1%， 试 验 温度 保持 25C 恒 温 ， 其 余 拓 
扑 由 于 模 组 电压 超过 5V， 故 取 测量 设备 电压 范围 
为 3 一 50V， 测 量 精度 为 士 0.1%， 试 验 温度 保持 
25C 恒 温 。 

电池 实际 应 用 中 存在 恒 流 充电 和 恒 流 - 恒 压 充 
电 两 种 策略 ， 因 此 整个 充 放 电 循 环 试验 含 4 次 恒 
流 充 放电 试验 和 4 次 恒 流 - 恒 压 充 放 电 试验 ， 流 
程 见 图 6。 图 中 7/、U;、/ 有 (六 六 万 均 为 1 一 6 
的 整数 ) 为 模 组 充 放 电 参 数 ， 取 值 见 表 3。 

依据 0 所 示 试 验 流 程 及 表 3 所 示 充 放电 参数 ， 
按照 正 交 试验 表 《〈 表 2 对 不 同 拓扑 模 组 进行 充 
























































国 | 
| 
=| 」 
< "| 
啊 “ | | 
型 | 
111 组 221 组 
4) 指纹 | 模 组 让 窜 呈 
元 
6 
-5 
ed 
一 4 
遇 
多 
划 ， 
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e) 拓扑 5 模 组 放电 容量 


放电 容量 /Ah 


放电 试验 ， 检 测 不 同 模 组 的 放电 容量 ， 结 果 如 0 













































































































































































所 示 。 
4 
搁置 Smin 
以 I 恒 流放 电 至 菜单 
体 电压 达到 上 UU 个 
了 以 I 恒 流放 电 至 
一 一 一 > | 搁置 5min 某 单 体 电压 为 U 
有 
v 
以 I 恒 流 充电 至 某 。 搁置 Smin 重 
重 单 体 电压 为 U zx 复 
复 操 
作 pe 以 I 恒 流 充电 至 电压 为 UU， 再 作 
以 U 恒 压 充电 至 电流 小 于 /| 4 
次 vy ’ 二 ?| 次 
以 I 恒 流放 电 至 某 a 
单 体 电压 为 UU sd 
图 6 模 组 试验 流程 
表 3 模 组 试验 参数 
参数 拓扑 号 | MA | UV | WA | UV | DL/mA 
1 3 2 1.5 4.2 50 
2 6 2:5 3 4.2 100 
3 6 2.5 3 4.2 100 
4 9 2.5 4.5 4.2 150 
5 9 2.9 4.5 4.2 150 
6 18 2.5 9 4.2 300 
[一 全 
志 er 
| | 
沈 ， 
型 
淮 2 
111 组 122 组 212 组 221 组 
b) 拓扑 2 模 组 放电 容量 
[ 声 区 到 





2 





放电 容量 /Ah 
SN © » +* Hm mS 
洽 


212 组 
d) 拓扑 4 模 组 放电 容量 


总 





放电 和 了 /Ah 





111 组 122 组 212 组 221 组 
人 拓扑 6 模 组 放电 容量 


图 7 模 组 放电 容量 
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(五 ) 基于 极 差 和 误差 的 试验 结果 分 析 

1. 极 差 分 析 

极 差分 析 的 目的 在 于 通过 计算 极 差 ， 确 定单 
体 不 同 参 数 的 不 一 致 性 对 不 同 拓扑 模 组 放电 能 
的 影响 程度 。 

考虑 到 模 组 的 拓扑 不 同和 试验 电池 水 平 的 不 
同 ， 为 准确 比较 单 体 不 同 参数 对 不 同 模 组 放电 能 
力 的 影响 ， 需 对 放电 容量 进行 归 一 化 处 理 。 

定义 模 组 放电 能 力 g: 采用 某 种 充 放 电 模 式 ， 
对 电池 模 组 〈 或 单 体 ) 进行 VV 次 充 放电 循环 试验 ， 
VV 次 试验 模 组 (或 单 体 ) 的 平均 放电 容量 与 额定 
总 容量 的 比值 。 其 表达 式 如 下 : 

































































































































































N 
(PODIN 
局 | 
全 时 x100% 
2 


式 中 ，0; 为 第 7 次 充 放电 试验 ， 电 池 模 组 (或 
单 体 ) 的 放电 容量 ; Ow 为 电池 横 组 〈 单 体 ) 的 额 


(1) 

































































la 

















al 


定 容量 。 
结合 正 交 试验 表 可 知 ， 对 于 第 Gz 取 1,2… 
6) 种 拓扑 模 组 ， 反 映 单 体 参 数 的 不 一 致 性 对 模 组 


放电 能 力 影响 的 极 差 计算 式 分 别 为 : 





























1 
KmR = 了 [ee 十 5 一 (区 3 +g,)| 


[ce rs -ce +g8,)| (2) 








[es +S84) 一 8， +g,)] 


式 中 ，Kn 是 反映 单 体内 阻 不 一 致 性 对 模 组 放 
能 力 影响 的 极 差 ， Ko 是 反映 单 体 容量 不 一 致 性 
对 模 组 放电 能 力 影 响 的 极 差 ，K,y 是 反映 单 体 开路 
电压 不 一 致 性 对 模 组 放电 能 力 影 响 的 极 差 ， g1、 
82、83、84 分 别 是 不 同 试验 组 别 的 放电 能 

依据 式 〈《2) ， 计 算 反 映 单 体 不 同 参数 对 不 同 
拓扑 模 组 放电 能 力 影 响 的 极 差 值 ， 该 数值 越 大 ， 
表明 对 应 单 体 参 数 对 模 组 放电 能 力 影响 程度 越 高 ， 
计算 结果 见 表 4。 
















































































表 4 参数 不 一 致 性 对 模 组 放电 能 力 影 响 极 差 








































































































编号 

极 差 1 2 3 4 5 6 

策略 
Ks 0.28 1.00 0.60 0.17 0.30 0.60 
Kk. 0.53 0.51 0.77 0.25 0.63 0.32 

恒 流 充电 

Kn 1:29 1.13 0.26 1.02 0.32 0.99 
pg 91.0 92.3 91.2 92.6 91.3 92.7 
KN 0.92 0.25 0.57 0.43 0.27 0.31 
、 Ko 0.21 0.08 0.60 0.19 0.62 0.02 

恒 流 恒 压 充电 
i 1.41 0.92 0.44 0.45 0.72 0.37 
gi 97.0 98.4 98.2 98.6 98.3 98.9 

从 表 4 极 差 结果 可 知 : 压 的 影响 不 可 忽略 ， 但 是 受 容量 的 影响 则 随 着 并 


(1) 比较 拓扑 1-3-5-6 的 放电 能 “ 先 串 
后 并 ”型 模 组 随 着 并 联 支 路 数量 的 增加 ， 并 联 支 
路 中 串联 单 体 数量 的 减少 ， 放 电能 力 逐 渐 增 强 ; 
比较 拓扑 1-2-4-6 的 放电 能 力 ，“ 先 并 后 串 ” 型 
模 组 随 着 并 联 单 体 数量 的 增加 ， 串 联 块 数量 的 减 
少 ， 放 电能 力也 逐渐 增强 。 

(2) 对 比 拓扑 2 和 3、4 和 5 可 知 ,“ 先 串 后 并 ” 
型 模 组 放电 能 力 受 单 体 容量 影响 较 大 ， 受 单 体内 
了 组 和 开路 电压 影响 稍 小 但 不 可 忽略 ; “ 先 并 后 串 ” 
型 模 组 的 放电 能 力 对 单 体内 阻 最 敏感 ， 受 单 体 电 
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联 单 体 数 量 的 增加 ， 串 联 块 数量 的 减少 ， 逐 渐 趋 
近 于 0。 

2. 误差 分 析 

误差 分 析 的 目的 在 于 验证 极 差 分 析 结 果 的 正 
确 性 。 上 述 试 验 中 ， 每 种 拓扑 的 模 组 在 两 种 充电 
策略 下 分 别 测 了 4 次 放电 试验 ， 数 据 之 间 会 存在 
差异 。 为 排除 上 述 差异 对 结果 的 影响 ， 需 进行 误 
差分 析 。 本 文采 用 方差 分 析 法 对 试验 进行 误差 分 
析 ， 其 步骤 如 下 
(1) 计算 各 项 平均 偏差 的 平方 和 : 

































































技术 篇 





1 
y= tp tt pn) (3) 


S= ZU pi (4) 


式 中 ,5S 反映 了 某 参 数 各 水 平 间 指标 的 离散 
程度 ， 数 值 越 大 ， 表 明 参 数 改 变 造成 的 指标 波动 
越 强 ; 广 是 每 次 试验 对 应 的 指标 值 w 是 试验 次 数 。 

(2) 进行 五 检 验 


























上 且 . 


阻 有 有 G，， 容 量 为 O C) ， 
初始 荷 电 状 态 为 SOC (7) 
取 值 为 1 一 6) 。 
































开路 电压 为 Zoc (7) ? 
(其 中 7 为 电池 编号 ， 





















































SR 
FF= J 因素 














1.6 串 型 拓扑 
对 于 6 串 型 拓扑 ， 该 类 模 组 等 效 开 路 电压 即 
为 各 个 单 体 开路 电压 的 加 和 ， 即 : 
Uocv = SUocvD (6) 


















































































































































































































































































































































































































































































































































该 模 组 等 效 内 阻 即 为 各 个 单 体 的 内 阻 加 和 ， 
史记 尖 
武 中， 严 值 反映 的 是 试验 吴 差 对 结果 的 影响 程 re pe 
度 ; /是 自由 度 ，Amx 取 值 1，Aax 取 值 为 3。 和 
该 模 组 的 等 效 可 用 容量 为 ; 
经 计算 ， 本 试验 单 体 三 个 因素 的 误差 对 结果 ee 
的 改变 均 小 于 0.1%， 故 认为 极 差分 析 结 果 可 信 ，。 a 3 
四 、 基 于 Rint 电路 的 模 组 等 效 模型 
ee 对 于 6 并 型 拓扑 ， 该 拓扑 模 组 的 等 效 开路 电 
电池 模型 可 分 为 等 值 电路 模型 、 神 经 网 络 模 ek 
/下 三 局 D 王 沙 孚 ， 大 害 3 
型 和 电化 学 模型 等 ， 其 中 等 值 电路 模型 有 Rint 模 
型 、 戴 维 南 模 型 、PNGV 模型 等 ， 在 分 析 问 题 时 U0- TE (9) 
应 依据 要 求 选取 合适 的 模型 。 本 文 关 注 的 是 稳 态 由 戴 维 南 定理 ， 易 得 该 拓扑 模 组 的 等 效 内 阻 为 
流下 模 组 参数 性 能 ， 而 非 电池 的 和 暂 态 特性 ， 故 汪汪 
选取 单 体 Rint 等 值 电路 模型 对 模 组 进行 建 模 。 了 os 
Rint 模型 结构 简单 ， 用 理想 电压 源 Voc, 描述 考虑 到 在 容量 不 均衡 时 ， 电 池 之 间 可 以 互相 
电池 的 开路 电压 ,有 描述 电池 内 阻 ， 其 电路 拓扑 ” 充 放 电 ， 故 对 于 6 并 型 拓扑 ， 该 模 组 的 等 效 可 用 
见 图 8。 容量 
R 6 
o 2- ZO (11) 
3.2 并 3 串 型 
Locv 
参照 上 述 式 (6) 式 (7) 对 串联 型 和 关联 型 
” 黄 组 等 效 参数 的 计算 方法 ， 2 并 3 
a 
基于 Rint 等 值 电路 模型 ， 对 各 种 不 同 拓扑 模 | 和 2 pe。 下 仿生 半 训 ， 诅 休 各 了 
组 的 等 效 参数 进行 计算 。 设 第 7 节 电池 单 体 的 内 
而 后 再 串联 。 
y= HOV ，ZocvO) ye 1 1 CocvG) ,Vocv ®,, 
RU) R(2) RU R(2) R(3) R(4) 
1 1 Uocv(5) , Uocv (6) 1 | 
R(3) R(4) R(5) R(6) R(5) R(6) 
R=[1 /4+ +[1/( 一 一 + 一 一 a 一 -一 
R() RO) RG3)  R(4) RG)  R(O) (12) 


4 6 
O= on 三 202s (0), 22092so ©, ZL)0soc 0 +min 


用 4 6 
(Son0-0s 0 S00n-0% O01 S000-0w | 
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4.3 并 2 串 型 拓扑 假定 单 体 1、2 和 3 并联 ， 单 体 4、5 和 6 并联 ， 
同 理 , 可 计算 3 并 2 串 型 拓扑 模 组 的 等 效 参数 ， 而 后 再 串联 。 
Uocv ©) Uocv (D) 
Ce RQ) om RQ) " SR 


R=1/ ——)+1/ 
Ca a 





(13) 
-minl Eo00w. 00 & 000s Onn oh-0se or oon-ouo 
5.2 串 3 并 型 拓扑 
同 理 ， 计 算 2 串 3 并 型 拓扑 模 组 的 等 效 参数 。 5 和 6 串联 , 随后 三 者 再 并 联 。 其 中 7 取 值 为 1 一 2， 
为 方便 表示 ， 假 定单 体 1 和 2 串联 ，3 和 4 串联 ， 了 取 值 为 3 ~ 4, 8 取 值 为 5 一 6。 


[COD+UC) VOU VD+UO |, 1 i 1 
| R(D)+R(2) R(3)+R(4) R(5)+R(6) R(D)+R(2) R(3)+R(4) R(S)+R(6) J」 
























































U= 








| 1 1 1 | 
R=1/ 十 下 
RO+RC2) RG)+R4) RS)+RCO) 
0=[min{0()SOCGO)}+ min{O) [1- SOCG) N+ [min{0O)SOCO)) + min{oD UH- SOCO) H+ 
[min{Q(g)SoC(g)}+ min{O(® [1- Soc(e)) 


6.3 串 2 并 型 拓扑 串联 ， 随 后 再 并 联 。 其 中 i 取 值 为 1 一 3，j 取 值 
同 理 ， 得 到 3 串 2 并 型 拓扑 模 组 的 等 效 参数 。 为 4 一 6。 
为 方便 表示 ， 假 定单 体 1、2 和 3 串联，4、5 和 6 


_|ZD+0O+G) ,CO+CG+CG | 1 ; 1 
| ROD+RO)+RG) RGA)+RGS)+ REG) || ROD+RC)+RG) RGA)+ RS)+ RO) 


a | + 2 | (15) 


R(D) + ROO)+ RG) RA4)+R(S)+ REG) 
0=[min{O()sOCO)}+ min{OD 1 - Soc) + [min{O() SoC } + min{oN NL- soc()] 


比较 上 述 各 式 ， 不同 拓扑 模 组 的 等 效 参数 可 用 求 偏 导 法 和 正 交 试验 法 相 结 合 的 方法 分 析 单 体 


(14) 
























































































































































用 式 (16) 共性 表征 : 内 阻 和 开路 电压 的 不 一 致 性 对 模 组 等 效 开路 电压 
Rj; =F[RO] 的 影响 。 
Uocv; = HIRW,UVocv (i)] (16) 五 、 单 体 参 数 不 一 致 性 对 模 组 等 效 电 阻 的 影 


Qj =GIRO,UocvG),2G)] 
式 中 及 、UVocv、0Q; 是 6 种 不 同 拓扑 模 组 的 等 
效 参数 ; /了 是 模 组 号 ， 取 值 为 1 ~ 6。 
综合 式 (6) 一 〈16) 可 知 : 
(1) 模 组 等 效 内 阻 仅 由 单 体内 阻 决 定 ， 且 表 


响 研 究 

模 组 的 等 效 内 阻 仅 与 各 个 电池 单 体 的 内 阻 
有 关 。 研 究 模 组 等 效 内 阻 受 单 体 内 阻 不 一 致 性 
的 影响 ， 可 通过 研究 等 效 内 阻 对 单 体内 阻 的 敏 
感度 来 实现 ， 即 求 模 组 等 效 内 阻 关 于 单 体 内 阻 





























































































































































































































达 式 明确 ， 故 分 析 单 体内 阴 对 模 组 等 效 内 阴 的 影 和 己 

响 ， 可 通过 求 导 法 ， 分 析 等 效 内 阻 受 单 体内 阻 不 

一 致 性 的 影响 。 中 -二 (17) 
Rn 式 中 驼 即 为 图 1 中 第 7 种 拓扑 模 组 的 等 效 内 

和 容量 三 者 均 相 关 ， 且 表达 式 不 明确 ， 故 采用 正 阻 对 第 7 个 单 体内 阻 的 敏感 程度 。 

交 试 验 法 分 析 模 组 容量 受 单 体 三 个 参数 不 一 致 性 以 模 组 等 效 内 阻 对 单 体 1 内 阻 (1) 的 敏感 

的 影响 。 度 为 例 ， 等 效 内 阻 对 其 他 单 体内 阻 的 敏感 度 计算 
(3) 模 组 等 效 开路 电压 的 表达 式 可 由 单 体内 方法 与 单 体 1 相同 。 将 6 种 不 同 拓扑 模 组 等 效 内 
















































































阻 和 开路 电压 决定 ， 且 数学 关系 明确 表达 ， 故 采 阻 分 别 对 单 体 1 内 阻尼 (1) 求 导 ， 可 得 : 
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11 
NR =1 


2 
21 _ de 

ng =[1/R()] / 南 ! 南 | 
31 _ ]27[ 1 


]? 





nrR =[ 


1 


1 


41 _ 2 de ls 
nn =[1/RO)] | 十 :二 :十 


3 间 6 
Fl1/RG TI/RG) YLRO 
i 计 i=4 


(18) 





a ZI/ RDP /SL RO 
i 





比较 上 述 各 式 , 可 得 式 (19)， 且 该 式 恒 成 立 : 
11 31 1 61 

1771R >NR > >7R 

独 2 41 61 

NR >nR > >7R 


从 式 (19) 可 知 : 





(19) 


2 
二 1 | 1 ， 1 | 
[RO RG]? LRO+ RG) RG)+ ROG) RS)+ ROO) 


扑 模 组 等 效 内 阻 的 影响 较 大 。 

为 便于 理解 ， 假 设 除 及 (1) 以 外 所 有 单 体内 阻 
一 致 性 良好 ， 取 RR (2) =R (3) =…=R (6) = ty 
则 当 及 (1) <w 时 ， 其 单 体内 阻 不 一 致 性 对 “ 先 并 
后 串 ?型 拓扑 模 组 等 效 内 阻 影响 较 大 当 尽 (1)>m 时 ， 






































(1) “ 先 串 后 并 ”型 模 组 ， 随 着 串联 并 联 文 
路 数量 的 增加 ， 并 联 文 路 串联 单 体 数量 的 减少 ， 
模 组 受 单 体内 阻 不 一 致 影响 程度 降低 。 

(2) “ 先 并 后 串 ” 型 模 组 ， 随 着 串联 块 数量 
的 减少 ， 每 个 串联 块 并 联 单 体 数量 的 增加 ， 模 组 
受 单 体内 阻 不 一 致 影响 程度 降低 。 

对 于 “ 先 并 后 串 ” 与 “ 先 串 后 并 ”两 种 混 联 
结构 模 组 等 效 内 阻 对 单 体 内 阻 的 敏感 度 比 较 , 以 “2 
并 3 串 ” 和 “3 串 2 并 ”型 拓扑 次 和 次 比较 为 
例 : 对 其 进行 简化 得 : 


na =1/[1+ RO)/ RO)]? (20) 






































TS 

















ni =1/[1+ (RO + RC2)+ RG3) / (RA + RGS)+ RO (21) 

由 应 用 场景 ,假设 月 (1) 的 取 值 区 间 为 (0， 
+ ce) ， 则 上 述 两 敏感 度 均 是 关于 月 (1) 在 其 
间 上 的 减 函 数 ， 且 当月 (1) 趋 于 0 时 ，w2 趋 于 
1， 而 m2 恒 小 于 1;， 当 及 (1) 趋 于 + c 时， 两 
者 均 趋 于 0， 故 式 (20) 、 式 (21) 所 表征 曲线 有 
交点 。 设 交点 处 及 (1) 取 值 为 :， 则 当 及 (1) 小 
于 rz 时 ，nx 之 wa 恒 成 立 当月 (1) 大 于 r+ 时， 
72 之 713 恒 成 立 。 即 ， 当 单 体内 阻 的 不 一 致 性 主 
要 由 小 阻 值 内 阻 引起 时 ， 对 “ 先 并 后 串 ” 型 模 组 
的 等 效 电 阻 影响 较 大 ;， 当 单 体 内 阻 不 一 致 性 主要 
大 阻 值 单 体内 阻 引起 时 ， 对 “ 先 串 后 并 ”型 拓 
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其 单 体内 阻 不 一 致 性 对 “ 先 串 后 并 ”型 拓扑 模 组 
等 效 内 阻 的 影响 较 大 。 

六 、 单 体 参 数 对 模 组 等 效 开 路 电压 的 影响 
式 〈16) 知 ， 模 组 的 等 效 开 路 电压 由 单 体 
内 阻 和 单 体 开路 电压 共同 决定 ， 因 此 ， 需 分 析 单 
体内 阻 和 开路 电压 对 不 同 拓扑 模 组 等 效 开路 电压 
的 影响 。 
研究 单 体内 阻 和 开路 电压 对 不 同 拓 扑 模 组 等 
效 开 路 电压 的 影响 ， 可 分 别 求 等 效 开路 电压 对 和 
体内 阻 和 开路 电压 的 偏 导数 ， 即 : 








































































































OU ge, ) 
0 RO) 《22 





np 

” U 

Wu 00 

然而 ， 式 (22) 的 求解 结果 之 间 无 法 进行 大 

小 比较 ， 即 无 法 确定 单 体内 阻 对 不 同 拓扑 模 组 开 

路 电压 的 影响 。 对 式 (23) 求解 的 结果 进行 大 小 

比较 ， 可 知 : 无 论 “ 先 并 后 串 ” 型 拓扑 还 是 “ 先 

串 后 并 ”型 拓扑 ， 随 着 串联 单 体 数 量 的 减少 ， 并 

联 支 路 的 增加 ， 单 体 开路 电压 对 模 组 等 效 开 路 电 

压 的 影响 程度 降低 ; 然而 却 无 法 比较 单 体 电压 对 

“ 先 并 后 串 ” 和 “ 先 串 后 并 ”两 种 拓扑 中 的 哪 一 
种 影响 程度 更 大 。 

参考 单 体 参 数 对 模 组 放电 能 力 的 影响 ， 设 计 





C23) 
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了 两 因素 《〈 单 体内 阻 和 开路 电压 ) 两 水 平 〈 同 第 4 











节 的 两 水 平 ) 的 正 交 试验 ( 表 5) ， 
内 阻 和 开路 电压 对 模 组 等 





表 5 ” 模 组 等 效 电 压 正 交 





分 析 比 较 单 体 


效 开 路 电压 的 影响 。 





试验 表 工 (2”) 



































试验 组 号 开路 电压 内 阻 
1 1 
2 1 2 
3 2 
电池 充 放电 流程 与 图 6 一 致 ， 充 放电 参数 与 

















表 3 一 致 ， 这 里 不 再 重复 。 
定义 充电 电压 百分比 zz: 
对 模 组 进行 V 次 充 放电 循环 ， 




















测量 值 的 均值 





与 模 组 电 




















式 如 下 : 


玉 额 定 值 的 比值 ， 其 

















于 6 节 电 池 单 体 构成 








的 不 同 拓扑 














模型 ， 并 计算 








了 其 等 值 


参数 ， 基 

















模 组 的 等 效 电路 
于 求 偏 导 法 ， 分 


证; 去 ， 





























析 了 不 同 拓扑 模 组 对 单 体 电阻 不 一 致 性 的 敏感 度 ; 
设计 正 交 试验 ， 分 析 了 不 同 拓扑 模 组 等 效 容量 对 
单 体内 阻 、 开 路 电压 和 容量 等 

















感度 ， 采 用 求人 














i 导 法 和 





E 交 试验 





了 不 同 拓扑 模 组 等 效 电压 对 单 体 





不 一 致 性 











型 

















采用 某 种 充电 策略 ， 
VW 次 试验 模 组 电压 

















表达 





N 
(ZV)/IN 


a 


总 号 


同 理 ? 计生 


























表 6 参数 不 一 
编号 





N 





x100% 


(24) 


该 正 交 试验 的 极 差 见 表 6。 


致 性 对 模 组 等 效 电压 的 影响 


1 2 





,| 0.10 


0.37 




















恒 流 充电 








0.05 | 0.13 





99.6 | 99.8 





V | 0.35 


0.20 














恒 流 恒 压 充电 











0.21 | 0.06 





U1 











从 表 6 可 
的 充电 


知 ， 











电压 百分比 稍 高 








99.9 | 99.9 


注 : 表 中 0 表示 数值 低 于 0.01。 














尽管 “ 先 并 后 串 ” 型 拓扑 模 组 














[可 js 





























者 等 效 电 














性 影响 ， 后 者 的 等 
目 右 











电压 的 不 一 致 性 








“ 先 串 后 # 
压 同 时 受 单 体 的 内 阻 和 开路 电压 不 一 臻 























39 型 ， 但 前 
































效 开 路 电压 对 


体内 阻 和 开路 




















同 理 ， 对 试验 








正确 可 靠 。 
-Ex 结论 
基于 电池 单 体 
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Lz 站 





定 程度 的 免疫 能 














结果 进行 误差 分 析 ， 单 体 两 个 


因素 的 误差 对 结果 的 改变 均 小 于 0.1%， 


Rint 等 


值 电 路 模型 ， 





认为 结果 





建立 了 基 





























模 组 等 








增加 ， 








增加 ， 单 体内 阻 的 不 一 致 生 
程度 均 下 降 ， 且 当 单 体内 阻 的 不 一 致 性 
阻 值 单 体内 阻 引起 时 ， 对 “ 先 并 后 串 ” 型 模 组 的 
等 效 电阻 影响 较 大 ;， 当 单 体内 阻 
大 阻 值 单 体内 阻 引起 时 ， 对 “ 先 
效 内 阻 的 影响 较 大 。 
(2) 无论“ 先 串 后 并 ”型 模 组 
型 模 组 ， 随 着 串联 单 体 数 量 的 减 
模 组 的 放电 能 力 逐 








的 敏感 度 。 结 论 如 下 : 
(1) 无 论 “ 先 串 后 并 ”型 模 组 还 是 “ 先 并 后 串 ” 
模 组 ， 随 着 串联 单 体 数量 的 减少 ， 








上 对 其 等 





簿 渐 增 强 ; 

















参数 不 一 致 性 的 敏 
法 相 结 合 ， 分 析 
内 阻 和 开路 电压 


























并 联 文 路 的 
效 内 阻 的 影响 
小 











| 














E 要 1 





不 一 致 性 主要 由 
串 后 并 ”型 拓扑 














还 是 “ 先 并 后 串 ” 
少 ， 并 联 支 路 的 
且 “ 先 串 后 3 9? 


























型 模 组 放电 能 力 受 自 


























可 忽略 ; 























致 性 的 影响 稍 














(32“ 守 














串 后 并 ”型 模 组 ， 但 后 者 等 
压 和 内 阻 的 不 一 致 的 影 








单 体 容 量 的 不 一 致 性 


影响 较 大 ， 





受 单 体内 阻 和 开路 电压 的 不 一 致 性 
“ 先 并 后 串 ” 型 模 组 的 
体内 阻 不 一 致 性 影响 程度 最 大 ， 受 单 体 电 
小 不 可 忽略 ， 
响 则 随 着 并 联 单 体 数量 的 增加 趋 近 
并 后 串 ”型 模 组 的 充电 电压 





而 受 

















影响 稍 小 但 不 
放电 能 力 则 受 单 
压 不 
容量 不 一 致 的 影 
TOs 
























































:要 高 于 “ 先 








效 开 








下 一 步 需要 在 本 文 研究 基础 
验 样 本 量 和 数据 量 ， 有 效 量 化 单 
效 参数 的 影响 程度 ， 并 将 其 
电池 的 快速 分 选 与 成 组 技术 ， 
池 再 利用 时 分 选 效率 低下 的 现状 。 


同 拓扑 模 组 等 
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钠 电池 储 能 技术 发 展 状况 





钠 电 池 指 的 是 以 钠 离 子 导 体 B- 氧化 铝 陶瓷 
为 电解 质 和 隔膜 的 二 次 电池 ， 主 要 包括 钠 硫 电池 
和 钠 氛 化 物 〈 或 钠 名 电池 ，ZEBRA) 两 种 体系 。 

钠 硫 电池 分 别 以 金属 钠 和 单质 硫 为 负极 和 正 
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极 活 性 物质 ， 在 电池 充 放 电 过 程 中 ， 主 要 进行 钠 
与 硫 的 化 合 和 分 解 反应 。 该 技术 已 具有 规模 应 用 
实例 ， 以 及 相对 成 熟 的 运营 模式 。 目 前 全 球 仅 有 
日 本 NGK 公司 具有 成 熟 的 产业 制备 技术 和 商业 
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推广 经 验 。 迄 今 在 6 个 国家 有 200 多 座 储 能 电站 ”能 电站 ， 该 企业 授权 专利 超过 100 件 。 目 前 ， 该 
运行 ， 总 功率 超过 500MW， 占 全 球 化 学 储 能 的 近 ”公司 还 在 抓紧 对 电站 系统 的 稳定 性 进行 验证 ， 并 
40%， 主 要 应 用 于 削 峰 填 谷 、 可 再 生 能 源 输出 稳 ”完善 现 有 产品 体系 ， 包 括 电 池 可 靠 性 、 成 本 、 一 
定 、 应 急电 源 、 电 能 质量 改善 。 钠 硫 电池 在 国际 致 性 等 关键 指标 。 

上 比较 典型 的 应 用 案例 是 日 本 青森 县 风电 场 安装 钠 镍 电池 以 金属 钠 和 和 氧化 钊 分 别 为 负极 和 正 
的 34MW 钠 硫 储 能 系统 ， 总 容量 245 MW 。h， 极 活 性 物质 ， 充 放电 过 程 中 主要 进行 钠 与 钊 的 
17 套 2MW 电站 组 成 ， 用 于 51 MW 风电 场 。2010 握 化 物 间 的 置换 反应 ， 是 一 种 具有 特别 高 的 安 
年 火灾 后 “三 停 ”, 2012 年 7 月 开始 重启 全 球 市 场 ， ”全 性 的 三 次 电池 体系 ， 电 池 的 实际 比 能 量 高 达 
2013 年 开始 ,日 本 NGK 公司 加 快 全 球 推广 钠 硫 电 120 ~ 150W。h/kg。 该 电池 除了 作为 动力 电源 在 
池 产 品 速度 。 在 兆 瓦 规模 的 先进 电池 储 能 系统 中 ， 电动 汽车 ， 特 别 是 在 对 安全 性 有 特别 要 求 的 如 水 下 
钠 硫 电池 具备 全 球 无 可 争议 的 领导 地 位 ， 并 计划 ”救生 潜艇 作为 动力 电源 使 用 外 ， 在 储 能 领域 也 不 
于 2020 年 将 日 本 NGK 公司 的 钠 硫 电池 价格 降低 。 断 获 得 应 用 。 目 前 国外 主要 有 美国 的 GE 公司 和 意 
到 1400 元 / (kW。h) 。2013 年 日 本 NGK 公 司 大利 的 Fiamm 公司 拥有 成 熟 的 钠 镍 电池 的 制造 技 





对 意大利 输 变 电 公 司 Teruna 输出 70MW 钠 硫 电 








系统 ， 供 给 的 最 大 输出 电力 70 00 
490 000kW。h) 。2015 年 ， 日 本 
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0kW (7h 放电 
NGCK 公司 的 钠 








池 再 度 发 力 ， 为 日 本 九州 电力 公司 建设 全 球 


最 大 商用 电力 储 能 系统 ， 总 容量 为 5 万 kW/30 万 














kW。h, 可 用 于 上 万 户 家 庭 电 力 储 能 

















日 本 NGK 公司 的 钠 硫 电池 获得 














使 用 。2015 年 ， 
本 2015 年 爱 知 











环境 贡献 金奖 。 由 于 钠 硫 









































我 国 
制造 能 力 。 该 企业 基 
的 大 容量 钠 硫 
上 海 电 气 、 上 海 : 


建成 

























































































电池 的 产业 化 技术 难度 
较 大 ， 截 至 当前 ， 全 球 除 日 本 NGK 公司 以 外 ， 仅 
上 海 电 气 钠 硫 储 能 技术 有 限 公司 
于 中 科 院 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 
电池 工程 化 技术 ， 于 2012 年 年 初 
EB 力 和 上 硅 所 合资 组 建 。 
tt 备 5 一 10MW 年 制备 能 力 的 示范 产业 制造 

















\ 备 一 定 的 
































目前 已 





平台 ， 于 2016 年 在 上 海 深 明 试 运 行 1MW。h 的 储 




















术 , 并 具有 








已 建造 了 十 余 座 兆 瓦 级 储 能 电站 应 用 于 
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定 规模 的 生产 线 , 2014 一 2015 年 开始 ， 














EE 并 网 等 方面 ， 在 光伏 发 电 3 
电池 也 有 一 系列 





在 美国 、 英 
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的 应 用 。 











这 些 电站 主要 
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等 国家 和 地 





区 运行 。2017 











和 我 国 最 大 
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议 ， 将 GE 公司 的 
造 。2017 年 5 
科 院 上 海 硅 ? 


奥 能 瑞 拉 公司 














的 蓄 ， 








技术 转移 至 超 


本 、 
年 1 
已 池 制造 商 超 威 集 














南非 、 
3 18 日， 


尼日利亚 
GE 公司 
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月 18 











歇 盐 本 





























， 北 京华 
f 究 所 签订 协议 ， 
,建设 50A.h 级 钠 镍 ! 


可 以 预见 ， 在 超 威 集团 和 奥 能 瑞 拉 公司 的 共同 推 











联合 成 立 上 海 














E 池 的 示范 产业 。 








动 下 ， 钠 镍 电池 将 在 我 国 取得 快速 的 发 展 。 











【 撰 稿 人 : 中 国 科学 院 上 海 硅 酸 盐 研究 所 温 
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龟 氢 电池 














镍 所 (Ni-MH) 电池 


























和 环境 相 容 性 好 以 及 工作 温度 范围 








\ 有 比 能 量 高 、 


长 、 无 记忆 效应 、 良 好 的 耐 过 充 放 能 力 、 安 全 


循环 寿命 
性 
(-45 ~ 60'C) 








动工 具 、 电 动 汽车 以 及 现代 高 技术 装备 等 领域 。 








目前 全 球 Ni 
和 日 








宽 等 优点 ， 广 泛 应 用 于 各 类 便携 式 1 
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电子 产品 、 电 




















电池 为 主 , 日 





MH 


























本 以 圆柱 形 ! 











B 池 的 生产 企业 主要 集中 在 我 国 
本 ， 我 国 以 小 型 圆柱 电池 和 大 容量 方形 动力 
电池 为 主 。 和 截至 2016 年 

















技术 篇 














年 底 ， 全 球 采用 镍 氧 电池 的 混合 动力 汽车 (HEV) 
累计 销量 已 超过 1 200 万 辆 。 近 年 来 ， 从 全 球 钊 氧 
电池 市 场 发 展现 状 来 看 ， 小 圆柱 形 镍 氧 电池 市 场 
需求 在 逐步 下 降 ， 而 方形 电池 的 需求 稳步 上 升 。 
现 阶段 , Ni-MH 电池 的 研究 主要 面向 高 能 量 、 
高 功率 、 宽 温 区 、 低 成 本 和 低 自 放电 等 方向 ， 同 
时 在 电池 开发 及 应 用 技术 方面 也 已 经 获得 了 一 些 
新 进展 。 
在 Ni-MH 电池 的 正极 材料 方面 ， 大 都 采用 
8B-NiOOH/B-Ni (COH) ,， 理 论 比 容量 为 289 
mA。h/g。 经 过 多 年 开发 ，B -Ni (OH) ,的 实际 
电化 学 容量 已 接近 理论 值 ， 基 本 无 潜力 可 控 。 而 
a -Ni (OH) ,/ Y -NiOOH 的 理论 电子 转移 数 可 达 
1.67， 理 论 比 容量 为 482 mA，h/g， 实 际 比 容量 也 
可 以 达到 380 mA。h/g 以 上 ,并且 与 B-Ni (OH) 
; 相 比 ，a -Ni (OH) ,具有 更 高 的 放电 电位 、 更 
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Al 含量 部 分 则 转变 为 a 相 ， 该 材料 放电 比 容量 
高 于 350 mA“。h/g， 并 且 循 环 性 能 良好 。 运 用 此 
正极 材料 与 传统 ABs 型 储 氢 合金 负极 材料 组 合 ， 
研制 出 了 比 能 量 高 达 127 W。h/kg 的 Ni-MH 电 
池 ; 通过 与 BCC-C14 型 负极 材料 装配 ， 设 计 出 
100 A。h 软 包 Ni-MH 电池 ， 其 质量 比 能 量 高 达 
145 W。h/kg， 比 能 量 已 超过 商用 LiFePOC 电 
池 。 此 外 ， 中 科 院 理化 所 报道 模板 合成 高 比 表面 
积 的 Co-Ni (OH) ,材料 ， 材 料 的 比 容量 可 达到 
360 mA * h/g。 

在 Ni-MH 电池 负极 材料 方面 ， 经 过 近 几 十 
年 的 发 展 ， 传 统 的 ABs 型 合金 的 放电 容量 通常 
为 300 一 320 mA“。h/g， 接 近 理 论 极限 〈 约 370 
mA。h/g) ， 已 不 能 满足 高 比 能 量 Ni-MH 电池 
的 发 展 需求 ， 开 发 新 一 代 高 容量 储 氧 合金 负极 材 
料 受 到 广泛 关注 。AB, 型 (C1,C1;) Laves 相合 金 


































































































































































































平坦 的 放电 平台 、 更 高 的 电化 学 活性 以 及 电极 不 





























是 目前 高 容量 型 贮 氧 合金 电极 研究 开发 的 热点 之 




















易 膨 胀 等 优点 ， 具 有 巨大 的 潜在 商业 价值 。 但 是 ， 
于 存在 强 碱 性 溶液 中 a -Ni (OH) ,稳定 性 差 ， 

会 逐渐 转化 成 B -Ni (OH) ,， 并 且 堆 积 密度 较 低 
等 问题 制约 了 其 在 商业 中 应 用 。 国 内 外 学 者 正 试 
图 通过 不 同 的 制备 方法 合成 a 型 、a /B 混合 型 
Ni (OH),， 以 及 通过 掺 杂 改 性 等 技术 ， 希 望 获得 
更 好 的 材料 性 能 。 已 有 研究 表明 ， 要 制备 出 在 强 
碱 性 条 件 下 稳定 的 a -Ni (OH) ,产品 ， 可 通过 引 
入 +3 价 的 金属 阳离子 ， 如 Al、Cr、Fe、V 或 +2 
价 的 Mg、Zn、Co、Mn 等 掺 杂 进 a -Ni (OH) , 唱 
格 中 ， 以 形成 一 种 具有 稳定 结构 的 水 滑石 型 双 氧 
氧化 物 (LDH，〉， 使 摊 杂 的 a -Ni (OH) ,具有 和 较 
好 的 稳定 性 、 优 良 的 可 道 性 、 高 的 电极 电位 和 库 
仑 效率 以 及 较 低 的 内 阻 。 如 通过 液 相 沉淀 法 制备 
Ni-Al LDH/C 复合 材料 ， 作 为 Ni-MH 电池 正极 ， 

该 材料 在 2C 倍率 下 ,放电 容量 超过 380 mA *h/g。 

BASF-Ovonic 公司 报道 了 在 高 容量 正极 材料 研发 
上 的 进展 ， 他 们 通过 连续 过 程 组 装具 有 核 这 结构 
的 a/B-Ni (0H) ,正极 材料 并 实现 Al 的 摊 杂 ， 

合成 时 材料 为 单一 的 B -NiCOH)， 在 活化 过 程 中 ， 
核 部 低 Al 含量 部 分 仍然 维持 为 B 相 ， 而 外 层 高 












































































































































































































































































































































， 该 类 合金 具有 更 高 的 储 氧 量 ， 其 理论 容量 5 
达 482 mA。h/g， 目前 实际 达到 的 电化 学 容量 为 
380 一 420 mA。h/g。 相 比较 于 AB; 型 储 氧 合金 ， 
AB, 型 合金 存在 初始 活化 性 能 及 高 倍率 性 能 较 差 
以 及 合金 成 本 较 高 等 问题 。 近 年 ， 通 过 多 元 合金 
化 对 材料 进行 改 性 研究 , 已 经 取得 了 不 错 的 成 绩 。 
如 BASF-Ovonic 公司 通过 多 元 合金 化 ， 调 整合 金 
中 相 组 成 和 丰 度 ， 介 入 具有 高 催化 活性 的 Zr-Ni 
以 及 Ti-Ni 第 二 相 ， 充 分 利用 合金 中 的 成 分 和 结 
构 无 序 及 多 相 结构 的 协同 作用 ， 使 材料 的 活化 、 
倍率 、 低 温 以 及 循环 性 能 得 到 改善 。 另 外 ， 高 容 
量 A,B; 型 负极 储 氧 合金 也 有 比较 好 的 进展 ， 如 燕 
山大 学 通过 Al 抑制 合金 粉 化 和 形成 钝 化 氧化 层 改 
善 La-Mg-Ni 的 循环 寿命 ， 当 Al 含量 为 0.15% ( 质 
量 百分数 ) 时 循环 性 能 最 优 ， 最 高 放电 容量 可 达 
380 mA“。h/g， 并 且 可 以 做 到 千克 级 小 批量 生产 。 
也 有 报道 表明 ， 日 本 FDK 公司 运用 La-Mg-Ni 合 
金 制备 的 长 寿命 Ni-MH 电池 循环 可 超过 6 000 次 。 
在 Ni-MH 电池 电解 液 研究 方面 ，BASF- 
Ovonic 公司 报道 了 蔡 换 传 统 钊 氧 电池 中 KOH 水 
性 电解 液 ， 拓 宽 Ni-MH 电池 电化 学 窗口 ， 使 用 具 
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3635 mA“。h 




















/g。 


电压 的 正 负极 活性 物质 ， 从 而 获得 高 比 能 的 
Ni-MH 电池 的 技术 。 具 
入 玻 水 的 区 MIM]J[Ac](C1- 乙 基 -3- 甲 基 咪 唑 阳离子 ) 
离子 液体 中 作为 镍 氧 电池 的 电解 液 ， 采 用 CVD 法 
氧化 非 晶 硅 作 为 负极 材料 ， 电 池 的 充 放 电 和 平台 电 
压 可 达到 1.37 V， 在 小 电流 下 最 高 放 

















体 的 做 法 是 ， 将 冰 醋 





酸 融 
































电容 量 高 达 























在 Ni-M 











报道 了 可 通过 对 钊 氢 
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池 的 剩余 电 








的 压力 传感器 来 判断 电池 中 剩余 
将 会 有 效 地 帮助 镍 氧 动力 ! 
域 的 实际 应 用 与 发 展 。 中 国 北方 车 辆 研究 所 对 电 














量 (SOC) 








外 池 技 术 评 价 方面 ， 上 海 微 系 统 所 
池内 压 的 测 
































量 估算 镍 氧 电 
的 新 技术 。 通 过 电 芯 内 散 
这 一 技术 
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二 二 时， 





























BE 池 在 新 能 源 汽车 等 领 























容 型 镍 氧 动力 电池 检测 表明 ，200A。h 电容 型 钊 


















































有 池 循 环 寿命 达 3 000 次 ， 电 池 容 量 仅 衰 减 
在 挤 压 、 和 针 刺 、 短 路 、 加 热 、 振 动 等 情况 下 ， 




















国 利 新 电源 科技 有 限 


公司 

















判 容量 充 放 的 方式 ， 目 前 电池 已 循 


氧 动力 ! 

2%; 

电池 不 燃烧 ， 不 爆炸 。 

对 电池 采用 控 包 

环 近 27 000 次 ， 容 量 仅 衰 减 8%。 
在 Ni-MH 1 


























E 池 产业 应 用 技术 方面 ， 中 科 院 长 
春 应 用 化 学 研究 所 获得 高 焙 化 非 化 学 计量 


比 的 宽 








温 (-45 ~~ +60'C) 储 氛 合金 的 产业 化 扩大 生产 技 
术 ， 实 现 规模 生产 宽 温 储 氧 合金 粉 数 十 吨 ， 与 中 
僵 志 合 吉 林 科 技 股份 有 限 公 司 以 及 中 科 众 瑞 ( 哈 


一 一 
Ll 


[可 





能 源 是 人 类 社会 可 持续 发 
二 十 多 年 来 ， 以 锂 为 基础 的 电池 主导 了 高 性 能 电 
为 在 所 有 的 电池 负极 材料 中 ， 


池 的 发 展 ， 这 是 因 

















Ez 


谍 





ev 


的 重要 基础 资源 。 





尔 滨 
生产 
池 
有 限 


技术 。 依 据 昌 


) 清洁 能 源 股 份 有 限 公 司 合作 ， 开 发 了 规模 

















加 








柱 形 和 方形 8 一 200 A。h/ 只 动力 镍 所 电 
有 池 的 技术 特性 ， 














国 利 新 电源 科技 














公司 推出 以 “ 慢 充 快 补 ” 为 主 的 纯 电动 公交 








车 直接 充 


运行 技术 路 线 。 











即 夜 


间 缓 慢 充 电 为 主 ， 白 天 间 黎 快 补 为 辅 ， 这 是 








的 用 














化 科技 有 
备 ， 主 要 用 于 圆 村 
槽 涂 胶 、 
冲 放 上 面 片 、 


接 盖 
成 熟 





极其 简便 的 充电 模式 ， 











EB 柜 
电 需 求 。 








在 Ni-MH 电池 生产 设备 技术 方面 ， 卓 特 自 去 











所 谓 “ 慢 充 快 补 ”， 








可 以 满足 公交 车 运 





三 

















开发 了 国 





限 公司 





内 钊 所 电池 自动 装配 设 














钊 氧 电池 整 盘 放电 池 ， 





自动 滚 














电池 入 套 杯 、 








自动 ; 











! 放 上 绝缘 片 、 自 动 











自 动 注 液 


帽 、 压 盖帽 、 封 


























自动 纠正 极 耳 ， 自 动 焊 
及 整 盘 收 电池 ， 


Si 











整 条 线 可 



































制造 ， 适 合 大 批量 生产 
鹏 科技 有 限 公 司 看 


池 生 产 线 日 产 可 达 30 万 只 ; 











EE 池 ; 之 


圆柱 形 钊 氢 











发 的 全 自动 AAA 型 镍 氧 圆柱 电 





中 熏 志 合 科 技 有 限 公 

















司 下 
科 镍 
目前 
段 最 











发 了 自动 化 方形 钊 氢 ! 





电池 极 板 生 产 线 ， 稀 奥 





所 动力 电池 有 限 公司 上 
































的 镍 氧 电池 生产 线 ， 是 








到 内 设备 最 先进 、 








自动 化 程度 最 高 、 检 测 手 














为 齐全 的 生产 线 ， 已 天 




















镍 氨 





王立 











电池 的 生产 能 力 。 


成 年 产 700 万 只 了 D 型 


【 撰 稿 人 : 中 国 科学 院 长 春 应 用 化 学 研究 所 


民 ] 


比 能 电池 中 的 电解 液 与 关键 科 学 问题 分 析 

















化 







































































金属 锂 具有 最 低 的 质 





时 密度 和 最 高 的 能 量 密度 ， 


与 此 相关 的 新 型 高 比 能 电池 材料 和 电化 学 系统 的 


























导 到 | ] 
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时 离子 电 








HE 界 各 国 的 重视 ， 高 比 能 锂电 











bh ( 包 














也、 锂 - 硫 电池 和 锂 - 空气 电池 





= 
人 起 





— 





多 学 和 
不 容 小 遍 。 电 解 质 从 广泛 意义 上 
电解 质 虽 然 具 有 安全 性 好 


质 和 





学 和 能 源 科 学 的 重要 发 展 方向 。 当 前 ， 能 量 
和 功率 密度 、 安 全 性 和 循环 寿命 是 这 类 电池 面临 
的 关键 科学 和 技术 问题 ， 解 决 这 些 关键 问题 需要 
| 和 多 领域 的 协同 攻关 ， 其 中 1 


























解 
DD 


质 的 问题 









































古 











液体 电 角 








体 


笃 质 ， 
































包括 固体 电解 











等 优点 ， 但 产业 化 基础 仍然 比较 薄弱 ， 未 来 5 年 


技术 篇 





内 的 产业 化 前 景 尚 不 明朗， 本 文 主要 讨论 液态 电 
解 质问 题 。 液 态 电解 质 又 称 电解 液 ， 是 许多 电化 











足 不 同 的 生产 和 生活 实践 。 由 于 液体 电解 质 特殊 
的 优势 ， 在 未 来 相当 长 的 一 个 时 期 内 ， 液 体 锂 离 














学 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 被 称 为 电池 的 血液 。 电 
解 液 不 仅 在 正 负 极 间 和 输送 和 传导 电流 ， 而 且 在 很 
大 程度 上 决定 了 系统 的 工作 机 制 。 对 电池 而 言 ， 














子 电池 仍 将 主导 锂 离子 电池 市 场 。 对 未 来 的 高 比 
能 锂 - 令 二 次 电池 、 锂 -空气 电池 而 言 ， 电 解 液 
更 是 影响 电池 的 可 逆 容 量 和 长 期 循环 性 能 , 因此 ， 


















































电解 液 的 选择 不 仅 与 电池 的 电压 、 容 量 、 能 量 、 
功率 等 密切 相关 ， 更 决定 了 电池 的 安全 性 能 、 使 











寿命 和 存储 寿命 等 。 
纵 观 电池 的 发 展 历 史 ， 电 解 液 的 革新 对 电池 
科学 发 展 的 贡献 绝 不 亚 于 任何 一 种 电极 材料 。 例 
如 镑 镭 电 池 自 诞生 以 来 经 历 了 三 次 革命 ， 其 中 两 
次 革命 源 于 电解 液 组 成 的 变化 ， 分 别 是 从 第 二 代 
NHiCl 为 主 的 电解 液 到 第 三 代 的 ZnCl 为 主 的 电解 
液 ， 再 到 第 四 代 的 KOH 溶液 为 主 的 碱 镭 电 池 ， 由 
于 电解 液 组 成 的 变化 ， 电 池 的 反应 机 理 和 成 流 机 
制 也 发 生 了 明显 的 变化 。 类 似 地 ， 对 于 锂 离子 电 
池 而 言 ， 电 解 质 体 系 的 选择 一 方面 在 很 大 程度 上 








St 
























































































































































操作 温度 范围 和 储存 、 使 用 寿命 ， 也 与 电池 的 安 
全 性 密切 相关 。 不 仅 如 此 ， 电 解 质 也 为 锂 离 子 电 
池 多 样 化 做 出 了 实质 性 的 贡献 ， 人 们 第 根据 电解 
质 的 类 型 把 锂 离子 电池 分 为 液体 锂 离子 电池 、 聚 
合 物 锂 离子 电池 和 全 固态 锂 离子 电池 ， 并 用 以 满 


电解 液 “系统 






























































正极 
a ) 国际 


电解 液 是 主要 由 有 机 溶剂 和 无 机 或 有 机 锂 盐 
组 成 的 液体 体系 ， 有 时 也 使 用 一 定量 的 添加 剂 ， 
其 溶剂 体系 一 般 是 极 性 非 质 子 溶剂 ， 这 些 溶剂 中 
常 含 有 C=0、S=0、C-N、C-0 等 极 性 基 团 ， 能 够 
效 溶 解 锂 盐 并 提高 电解 液 的 电化 学 稳定 性 。 深 
剂 的 选择 一 般 要 求 满足 这 些 条 件 : @ 在 电池 充 放 
电 过 程 中 不 与 电极 发 生 强烈 和 持续 的 电化 学 反应 ， 
稳定 性 好 ; @ 具有 较 高 的 介 电 常 数 和 较 小 的 黏度 ， 
以 保证 电解 液 高 的 电导 率 ; @ 沸点 高 (150YC 以 

























































































电解 液 对 锂 - 空气 电池 的 发 展 同样 具有 至 关 重 要 
的 意义 。 
我 国电 池 科 学 工作 者 长 期 以 来 对 锂 基 电 池 
的 研究 大 多 集中 在 对 正 、 负 极 材 料 ， 特 别 是 正 
极 材料 的 制备 和 优化 方面 ， 相 比 之 下 ， 电 解 液 
和 电池 系统 方面 的 研究 力量 比较 薄弱 。 根据 近 
年 来 的 国际 电化 学 期 刊 论 文 统计 ， 见 图 1a， 国 
际 上 有 关 锂 与 锂 离子 电池 的 论文 中 涉及 正极 材 
料 的 论文 约 占 42%、 负 极 材 料 约 占 22%， 电 解 
液 约 占 25%， 电 池 诊 断 与 优化 约 占 11%。 相 比 
之 下 ， 我 国学 者 发 表 的 论文 有 关 正 极 材料 的 工 
作 接 近 锂 电 论文 总 数 的 75%， 负 极 相 关 论 文 约 
占 15%， 与 电解 液 相关 的 论文 不 足 8%， 与 电池 
系统 优化 相关 的 论文 仅 占 2% 左右 ， 见 图 1b。 
可 见 ， 我 国 材料 与 电化 学 工作 者 在 电解 液 和 电 
池 系 统 方面 的 研究 力量 非常 薄弱 ， 这 一 现实 将 











































































































































































































会 成 为 制约 我 国 高 比 能 电池 行业 协调 发 展 的 一 
大 障碍 ， 需 要 引起 足够 的 重视 。 
电解 液 





正极 系统 

















负极 
b ) 国内 
图 1 国际 与 国内 电化 学 会 议 中 有 关键 电池 研究 工作 的 分 布 情况 





上 ) ， 熔 点 要 低 〈-40C 以 下 ) ， 即 具有 较 宽 的 液 
程 ，@ 与 电极 材料 间 的 相 容 性 好 ， 电 极 在 其 构成 
的 电解 液 中 电化 学 性 能 好 ，@ 电池 循环 效率 高 、 
成 本 低 、 环 境 污 染 小 等 。 由 于 单一 溶剂 很 少 能 后 
时 满足 以 上 要 求 ， 一 般 需 要 多 种 溶剂 按 一 定 比 例 
混合 得 到 的 混合 溶剂 才能 满足 电池 工作 的 需要 。 
在 实际 应 用 中 ， 常 常 是 将 介 电 常数 高 的 有 机 溶剂 
与 条 度 小 的 有 机 溶剂 混合 。 多 元 溶剂 体系 电解 液 
的 使 用 ,使 得 溶剂 的 物理 化 学 性 质 ( 如 介 电 常数 、 
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黏度 、 液 程 、 电 化 学 窗口 等 ) 等 可 以 在 更 大 范围 

















内 进行 优化 组 合 。 





电解 液 溶剂 组 分 的 选择 与 电池 的 安全 性 











有 直 

















接 关系 ， 电 池 在 过 充 、 短 路 、 撞 击 、 高 温 等 很 多 











a 


青 况 下 的 燃烧 和 爆炸 都 与 

















溶剂 的 易 燃 性 密 不 可 分 ， 











溶剂 的 抗 氧化 还 原 稳 定性 





长 期 循环 性 质 ， 这 些 对 发 展 高 比 能 锂 


决定 电池 的 操作 电压 和 
电池 都 非常 






































关键 。 目前 ， 
主要 方向 : 
(1) 氟 化 溶 剂 体系 。 





电解 液 溶剂 组 分 的 发 展 归纳 为 三 个 





氟 化 溶剂 的 可 燃 性 低 ， 





对 发 展 高 安全 性 电解 液 十 分 有 益 。 研 究 表明 ， 碳 











酸 酯 或 醚 类 有 机 溶剂 




















中 的 日 原子 被 F 取代 后 ， 





些 主要 物理 性 质 有 显著 改变 ， 主 要 包括 : @ 内 点 
升 高 ， 因 为 氟 取 代 后 降低 了 溶剂 分 子 的 含 氧 量 ， 


























从 而 降低 溶剂 的 可 燃 性 




















溶剂 便 不 具有 可 燃 性 ， 包 熔点 降低 ， 























， 当 溶剂 中 F/H 4 时 ， 
助 于 提高 

















锂 离子 电池 低温 性 能 ， 久 化 学 和 电化 学 稳定 性 提 




















高 ， 有 助 于 改善 电池 的 长 期 循环 性 能 ， 外 界 开 














钝 





























化 效果 好 ， 电 池 胀 气 现象 得 到 明显 抑制 ， 但 是 深 














剂 氟 化 程度 过 高 或 气 化 溶剂 用 量 过 大 时 也 会 导致 























影响 电池 的 倍率 性 

















电解 液 的 电导 率 降 低 和 电极 界面 电阻 升 高 ， 从 而 
能 。 近 年 来 ， 氟 化 碳酸 乙烯 酯 























CFEC) 用 于 改善 电池 的 循环 性 能 已 经 得 到 了 较 好 


























的 应 用 。 最 近 , 日 立 公司 又 推出 了 112.2- 四 氟 -2 


(1,1,2,2- 四 气 乙 氧 ) - 乙 
































烷 (HCF;CF,OCFsCF,H， 


简称 D2) ， 这 种 组 分 的 抗 氧 化 电位 在 7.29V 左右 ， 
作为 电解 液 的 共 溶 剂 有 利于 延长 电池 的 循环 寿命 。 
氢化 乙 丙 醚 HCF,CF,OCHsCF,CF,H 用 来 取代 1,2- 





二 甲 氧 基 乙 烷 (DME) ， 





与 环 状 醚 1,3- 二 氧 戊 烷 





(DOL) 组 成 的 电解 液体 系 可 以 显著 提高 锂 - 硫 























二 次 电池 的 库伦 效率 ， 





























高 了 锂 - 空气 电池 的 放电 





(2) 高 抗 氧化 性 溶剂 。Xu 在 2011 年 报道 


种 新 型 抗 氧 化 溶剂 组 分 ( 
7.85V 左右 ， 
类 似 的 ， 氟 化 亚 
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并 改善 其 
电解 液 中 加 入 全 所 三 丁 胺 溶剂 ， 增 加 了 混合 电解 
液 中 氧 的 溶解 量 ， 加 快 了 氧化 还 原 反 应 速率 ， 提 


循环 性 能 。 在 PC 











容量 和 循环 稳定 性 。 




















LLC) 的 抗 氧化 电位 高 达 











有 望 用 于 稳定 高 压 锂 离子 电池 体系 ; 
砚 用 作 共 溶剂 也 可 以 提高 电解 液 


























的 抗 氧化 性 。 


(3) 离子 液体 。 离 子 液体 几乎 没有 可 燃 性 ， 











对 发 展 高 安全 性 电解 液 十 分 有 益 ， 由 于 一 些 粒子 























液体 的 稳定 性 好 ， 也 是 高 压 电解 液 溶 剂 组 分 的 重 

















要 选择 。 基 于 哌 啶 盐 和 吡咯 烷 盐 的 离子 液体 不 仅 














用 于 锂 离子 电池 展示 了 独特 的 优势 ， 








二 次 电池 和 锂 


有 
空气 上 


























于 锂 DL 


电池 也 可 以 提高 电池 的 容量 

















和 可 逆 性 ， 这 主要 是 由 














于 贸 基 阳离子 作为 一 种 软 




















候 
酸 ， 能 够 稳定 锂 - 硫 电 池 电 











液 中 的 软 碱 聚 硫 阴 


离子 和 锂 - 空气 电池 电解 液 中 的 软 碱 0 和 0 ， 











并 加 大 
极 和 0, 的 转化 效率 。 




















尼 们 在 电解 液 中 的 溶解 度 ， 从 而 提高 硫 正 




















就 锂 盐 而 言 ， 模 











据 阴 离子 的 不 同 可 分 为 无 机 


阴离子 锂 盐 和 有 机 阴离子 锂 盐 两 大 类 。 无 机 阴 离 
子 锂 盐 主 要 包括 LiPF、LiC10,、LiBF,、LiAsF, 等 ， 














盐 ， 但 这 种 盐 





























中 离子 电导 率 低 ， 











其 中 LiPFe 是 商业 化 锂 离子 电池 中 最 广泛 使 用 的 锂 
的 制备 条 件 苛刻 、 成 本 高 
性 差 (80 C 以 上 便 部 分 分 解 ) ， 且 对 水 极为 敏感 ， 
这 些 问 题 都 限制 了 LiPFs 的 广泛 应 用 ; LiCl0, 氧化 
性 太 大 ， 仅 供 实验 室 研究 使 用 ，LiBR 在 有 机 溶剂 
导电 性 能 和 循环 性 能 差 ，LiAsF。 
因 毒 性 大 和 价格 高 而 受到 限制 。 





， 热 稳定 



































了 机 阴离子 锂 盐 











包括 气 烷 基础 酸 锂 如 LiCFsS0, 和 LiC (CCF3SO，,) ，、 
全 气 烷 基 磺 酰 亚 胺 锂 如 Li (FSO,) 2N (LiFSI) 、 








Li (CFsSO,) 2N (LiTFSI) 
CLiBETI) 等 以 及 有 机 而 


(LiBOB)、 二 所 草酸 





烷 基础 酸 锂 抗 氧化 能 力 好 、 





和 Li (CFsSO,) 2N 
酸 酯 锂 如 双 草 酸 硼酸 锂 


堪 
热 稳定 性 好 ， 但 该 盐 





j 酸 锂 (LiODFB ) 等 。 



































在 有 机 溶剂 中 容易 形成 缔 合 离子 对 ， 电 解 液 的 电 
导 率 低 ， 且 这 类 锂 盐 对 铝箔 集 流体 的 腐蚀 严重 ; 
全 气 烷 基础 酸 亚 胺 锂 在 非 水 电解 液 中 溶解 度 大 、 




















热 稳定 性 好 、 不 易 水 解 ， 
但 这 类 锂 盐 对 铝箔 的 钝 化 效果 不 如 LiPFe， 
































具有 一 定 的 应 用 前 景 ， 
广泛 应 

















用 也 受到 一 些 限制 有 机 硼酸 酯 锂 热 分 解 温 度 高 、 
电化 学 稳定 性 好 、 对 电极 表面 钝 化 效果 好 ， 但 浓 























度 高 时 电极 表 玫 
种 可 以 全 方位 取代 LiPF。 























阻抗 高 。 





可 见 ， 
的 锂 盐 。 


目前 很 难 找到 一 
基于 这 种 情况 ， 




















混合 锂 盐 用 作文 持 电 解 质 的 电解 液 引 起 了 人 们 的 
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关注 。Xu 等 使 用 0.1M LiBOB 盐 替 代 电 解 液 中 少 














量 的 LIPF。， 








外 池 的 可 逆 容 量 和 寿命 得 到 了 提高 ; 


Abrahama 使 用 0.2M LiDFOB 盐 蔡 代 电 解 液 中 的 部 


分 LiPF,， 

















(FSO,) »。 (Li 























池 的 倍率 性 能 也 得 到 了 提高 ; 
j LifN (CCF:SO,) ;] (LiTFSI〉 作 为 辅 
液 的 性 能 也 取得 了 令 人 看 好 的 结果 。 在 锂 - 硫 二 


电池 的 长 期 循环 性 能 也 得 到 了 提高 ; 日 
本 媒体 报道 在 LiPF 的 电解 液 中 添加 





0.2M 的 LiN 
FSI) 盐 不 仅 延 长 了 电池 的 寿命 ， 电 
另外 ，BASF 公司 使 


盐 改 善 电 






























































次 电池 的 电解 液 (1M LiTFSI/DME+DOL) 中 ， 添 
加 浓度 0.1M 的 LiNO, 盐 有 利于 金属 锂 负 极 表面 保 





护 层 的 形成 ， 











化 学 和 电化 学 反应 并 中 断 “ 穿 梭 效 应 ”， 
硫 电池 的 循环 性 能 。 




















在 三 乙 二 醇 二 


Ee 


























从 而 抑制 聚 硫化 物 与 金属 锂 之 间 的 
提高 锂 - 
Scrosati 等 将 LiTFSI 锂 盐 溶解 
甲 栈 CTEGDME ) 溶剂 配置 电解 液 ， 








制作 的 锂 


= 





气 电 池 以 3A/g〔 碳 极 ) 的 电流 充 放 











电 循 环 50 次 改 














FE 能 未 有 明显 衰减 。 














添加 剂 也 是 电池 电解 液 的 重要 成 分 之 一 ， 添 


加 剂 可 以 有 针对 性 





其 用 量 少 而 被 
上 看 ， 可 以 分 
添加 剂 和 过 充 


























地 改变 电池 的 某 些 性 能 ， 
称 为 添加 剂 。 从 添加 剂 的 使 用 功能 
为 成 膜 添加 剂 、 导 电 添 加 剂 、 阻 燃 
保护 添加 剂 〈《 限 压 添 加 剂 ) 等 ， 其 























中 最 关键 和 发 
剂 可 以 在 电极 





展 最 快 的 是 成 膜 添加 剂 。 这 种 添加 
表面 形成 优良 的 固体 电解 质 相 界面 








CSEI) 膜 ， 从 而 稳定 电极 的 结构 ， 提 高 电池 的 电 
化 学 性 能 以 及 使 用 和 储存 寿命 。 碳 酸 乙 烯 酯 (VC)、 





氟 代 碳酸 乙烯 酯 (FEC) 是 目前 研究 最 深入 ， 效 果 











出 比较 理想 的 
子 电 池 电 解 质 
电解 液 中 ， 硅 
非常 均匀 ， 而 


























高 硅 负极 的 性 能 


以 外 ， 硼 酸 栈 














有 机 成 膜 添 加 剂 ， 在 商品 化 的 锂 离 
中 已 得 到 了 初步 应 用 。 在 含 FEC 的 
薄膜 电极 表面 SEI 非常 平整 旦 分布 
且 阻 抗 增长 缓慢 ， 由 此 可 以 显著 提 
能 。 除 以 上 这 些 比较 成 熟 的 添加 剂 
类 、 磷 酸 酯 类 和 磺 酸 酯 类 添加 剂 近 
































年 来 得 到 了 快速 的 发 展 ， 特 别 是 DTD、BS、PST 





等 磷酸 酯 类 添 
了 很 好 的 前 景 
也 显示 了 应 用 





能 团 ， 比 如 下 、 





要 发 展 方向 。 















































随 着 高 比 能 锂 

















突出 表现 在 下 面 几 个 方面 : 





(1) 电解 液 组 成 和 溶液 结构 的 调控 。 电 


由 于 电解 液 在 高 比 能 锂 基 电 池 中 的 重要 意义 ， 
基 电 池 的 快速 发 展 ， 电 解 液 正在 画 
临 越 来 越 多 或 待 解决 的 重大 基础 科学 和 技术 问题 ， 
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在 液 





的 组 成 与 电池 的 安全 性 和 长 期 循环 性 能 紧密 相关 。 





虽然 经 过 了 这 些 年 的 研究 ， 人 们 先后 从 不 同 的 角 
盐 和 添加 剂 进行 了 惫 
液 程 和 循环 稳 























度 对 电解 液 的 溶剂 组 分 、 锂 
选 和 优化 ， 但 从 电解 液 的 安全 性 、 


















































定性 等 几 方面 看 ， 至 今 还 没 












































全 性 ， 























了 能够 满足 下 一 代 高 
性 能 锂 基 电 池 的 电解 液体 系 。 为 了 保证 电池 的 安 
必须 降低 电解 液 溶剂 组 分 的 可 燃 性 ， 














为 了 





保证 电池 的 宽 使 用 温度 范围 ， 电 解 液 的 液 程 必须 

















更 宽 ， 同 时 ， 为 了 保证 电池 的 循环 寿命 ， 电 解 液 











组 分 必须 有 足够 好 的 循环 稳定 性 。 





够 满足 











上 述 要 求 的 新 型 电解 液 组 分 ， 组 配 高 性 




















并 用 了 








上 由 
Ian 
瘟 





























电解 液 


下 一 代 高 比 能 锂 基 电池 是 当前 吸 待 开展 的 
科学 和 技术 领域 的 研究 工作 。 从 结构 上 看 ， 
电解 液 是 一 个 宏观 均 相 体系 (远程 无 序 ) ， 但 微 
观 上 具有 明显 的 近 程 有 序 的 特点 ， 其 中 Li’ 结合 周 
围 的 溶剂 分 子 形 成 溶剂 化 层 ， 在 混合 溶剂 中 ， 锂 




















离子 往往 被 菜 一 种 溶剂 分 子 优先 溶剂 化 ， 溶 剂 化 








分 子 的 种 类 、 
等 不 仅 显赫 影响 锂 离子 的 迁移 性 质 ， 








溶剂 化 层 的 大 小 和 溶剂 化 分 子 数目 








也 会 影响 电 

















极 过 程 中 电解 液 在 电极 表面 的 反应 形 




















式 和 反应 速 


率 。 不 仅 如 此 ， 在 实际 电解 液 中 由 于 锂 盐 电 解 质 

















的 浓度 高 ， 


























离子 间 的 缔 合 通常 是 一 种 普遍 现象 ， 
离子 对 和 离子 聚集 体 的 形成 减少 了 电解 液 中 应 有 





的 荷 电 粒 子 的 数目 ， 也 会 改变 锂 离子 的 周围 环境 








和 溶剂 化 状况 。 此 外 ， 一 些 非 Li 的 B 























离子 添加 剂 





与 电解 液 溶剂 分 子 的 竞争 性 溶剂 化 ， 也 会 影响 Li+ 
在 电解 液 中 的 传输 行为 和 电解 液 在 电极 界面 的 反 











应 。 因 此 ， 改 变 电 解 液 内 部 离子 溶剂 化 结构 和 














加 剂 在 三 元 正极 材料 的 电池 中 显示 
， 且 类 添 加 剂 在 高 电压 正极 材料 中 
前 景 ， 把 这 类 添加 剂 中 接 上 特种 官 
C=C、C=S 等 将 是 今后 添加 剂 的 重 

















周围 环境 也 可 以 实现 对 电解 液 的 电化 学 性 能 优化 。 























(2) 电解 液 性 质 对 电极 / 电解 液 界 面 反 应 的 
控制 和 电极 界面 SEI 膜 优化 。 电 池 首 次 充电 过 程 
以 及 随后 的 充 放电 循环 过 程 中 ， 电 极 / 电解 液 界 
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面 反应 以 及 界面 稳定 性 问题 一 直 是 电池 科学 中 的 
关键 核心 问题 之 一 。 在 锂 离子 电池 中 ， 电 极 / 电 
解 液 界 面 反应 的 形式 很 多 ， 其 中 研究 最 为 透彻 的 
是 固体 电解 液 相 界 面 CSEI) 膜 的 形成 反应 ， 即 在 
电池 首次 充电 过 程 中 的 菜 一 电位 条 件 下 ， 电 解 液 
中 的 锂 离子 与 溶剂 分 子 、 添 加 剂 等 在 电极 / 电解 
液 相 界 面 发 生 不 可 逆反 应 ， 生 成 不 溶性 锂 盐 电解 
质 沉淀 在 电极 表面 ， 形 成 覆盖 在 电极 表面 的 钝 化 
薄 层 ， 这 一 反应 称 为 SEI 膜 的 形成 反应 。 优 良 的 
SEI 膜 具 有 电子 绝缘 性 ， 完 善 、 致 密 且 Li 可 导 ， 
可 以 有 效 保护 电极 免 受 电解 液 和 杂质 的 侵蚀 ， 对 
提高 电极 的 电化 学 性 能 具有 十 分 重要 的 意义 。 对 
于 锂 硫 二 次 电池 ， 在 金属 锂 负极 表面 形成 优良 的 
SEI 膜 ， 对 于 抑制 聚 硫 化 物 的 “穿梭 效应 ”和 提高 
电池 的 循环 性 能 也 至 关 重 要 。 除 此 之 外 ， 在 电池 
长 期 循环 和 放置 过 程 中 ， 还 有 许多 不 同形 式 的 界 















































































































































































































































一 一 





一 一 


a) 电化 学 飞 梭 电 对 








c) 

















面 反 应 , 本 文 总 结 了 4 种 典型 的 反应 形式 , 见 图 2: 
QD 电化 学 飞 梭 电 对 。 电 解 液 中 菜 些 组 分 在 正极 表 
面 被 氧化 ， 氧 化 物 扩散 到 负极 表面 被 还 原 到 原来 
的 状态 ， 从 而 降低 电池 的 充 放电 效率 。@@ SEI 膜 
建立 后 ， 溶 剂 化 锂 离 子 仍然 在 负极 界面 反应 生成 
锂 盐 沉 尝 在 电极 表面 ， 甚 至 锂 盐 阴 离子 与 溶剂 组 
分 一 起 在 正极 表面 氧化 生成 溶剂 不 溶 物 ， 从 而 造 
成 电池 中 活性 锂 离子 的 消耗 甚至 溶剂 组 分 的 消耗 。 
电解 液 的 溶剂 组 分 与 柑 锂 氧化 物 正极 反应 ， 使 
得 氧化 物 中 的 氧 以 游离 态 或 者 自由 基 的 形式 从 正 
极 脱出 ， 不 仅 造 成 正极 材料 的 活性 降低 ， 更 给 电 
池 造 成 了 巨大 的 安全 隐患 。d. 正极 活性 物质 中 的 
过 渡 金 属 阳 离子 受到 电解 液 的 侵蚀 或 其 他 原因 进 
入 电解 液 ， 溶 解 的 金属 阳离子 还 可 以 通过 电解 液 
到 达 负 极 表面 ， 造 成 碳 负极 表 面 电 阻 的 显著 增长 
和 电池 容量 下 降 。 


















































































































































Tt 






















































































一 一 





b ) SEI 膜 





d) 


图 2 锂 基 电 池 中 电解 液 在 电极 表面 的 几 种 特征 反应 形式 


上 述 不 同 的 界面 反应 形式 不 仅 与 电解 液 中 深 
剂 、 锂 盐 和 添加 剂 本 身 的 性 质 有 关 ， 也 与 锂 离子 
在 电解 液 中 的 溶剂 化 状态 、 环 境 以 及 电极 表面 双 
电 层 的 结构 有 关 。 因 此 ， 研 究 电解 液 组 成 和 溶剂 
化 结构 对 电极 界面 反应 的 影响 ， 调 控 电 极 表面 状 
态 和 稳定 性 ， 提 高 电池 的 宏观 电化 学 性 能 ， 可 以 
有 助 于 在 溶液 化 学 和 电极 过 程 动力 学 之 间架 起 互 
通 的 桥梁 ， 把 溶液 组 成 、 溶 液 结构 与 电池 内 部 传 







































































































































































长 寿命 锂电 池 必 须 考虑 并 解决 的 问题 ， 对 实现 电 
解 液 与 电极 优良 的 相 容 性 ， 寻 找 适 合 下 一 代 高 比 
能 锂电 池 的 高 性 能 电解 液体 系 非常 关键 。 
(3) 电解 液 中 离子 间 协 同 效应 。 在 LiPFs 的 
电解 液 中 混合 少量 其 他 锂 盐 如 LiBOB、LiODFB、 
LiFSI、LiTFSI 等 可 以 提高 锂电 池 的 循环 性 能 ， 这 
种 现象 被 称 为 阴离子 的 协同 效应 。 尽 管 这 种 协同 
效应 已 经 被 大 家 所 接受 并 用 于 商品 化 的 电解 液 中 ， 













































































































































































质 和 电化 学 过 程 结合 起 来 ， 这 方面 的 研究 不 仅 是 。 但 产生 这 一 结果 的 微观 机 制 一 直 没 有 得 到 合理 的 
电池 科学 中 的 重要 基础 理论 问题 ， 也 有 重要 的 应 解释， 这 无 疑 制约 着 人 们 对 其 他 新 型 锂 盐 电 解 质 
j 背 景 。 的 寻找 和 制备 。 同 样 ， 在 溶解 一 定 锂 盐 的 电解 液 





























电极 / 电解 液 相 界面 SEI 膜 的 优化 与 界面 有 反 
应 性 质 密切 相关 ， 前 期 的 研究 多 注重 电解 液 的 组 
成 对 电极 界面 膜 组 成 和 性 能 的 影响 ， 而 对 SEI 膜 
的 结构 分 析 、 导 锂 性 及 其 在 电池 长 期 电化 学 循环 
过 程 中 的 稳定 性 很 少 涉及 , 这 些 问 题 却 是 高 性 能 、 
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中 添加 少量 阴离子 相同 而 阳离子 不 同 的 盐 ， 是 否 
会 产生 类 似 的 阳离子 间 的 协同 效应 ? 这 个 问题 至 
今 没 有 见 到 报道 。 甚至 更 大 胆 的 设想 ， 是 否 可 
以 找到 一 种 盐 类 添加 剂 ， 其 阴 、 阳 离子 都 可 以 和 
LiPF 的 相应 的 阴阳 离子 发 生 协 同 效应 ?如 果 可 能 














技术 篇 





的 话 ， 这 种 离子 型 添加 剂 将 取代 传统 的 有 机 小 分 
子 添加 剂 并 取得 更 加 乐观 的 效果 。 
上 述 分 析 可 见 ， 高 性 





能 电解 液 系统 已 经 成 为 


下 一 代 高 比 能 锂电 池 科学 和 技术 中 的 重要 核心 问 











题 , 其 中 绚 含 着 





许多 未 知 





的 关键 科学 和 技术 问题 ， 


专 
需要 


和 前 景 的 下 一 代 高 比 能 锂 ! 





进一步 深入 研究 和 探索 。 





发 展 上 共有 应 用 价值 


























电池 电解 液 系统 ， 这 对 


























下 一 代 高 比 能 锂 基 电池 的 发 展 无 疑 具有 重要 意义 
和 价值 。 
扎 稿 人 : 苏州 大 学 能 源 学 院 郑 洪 河 ] 


退役 锂 离子 动力 电池 循环 利用 拉 术 

































































































































































一 、 背 景 对 传统 的 铅 酸 、 镍 氧 和 镍 锅 电 池 而 言 ， 锂 离子 电 
(一 ) 电动 汽车 是 发 展 趋势 池 的 历史 虽然 很 短 ， 但 却 被 称 为 性 能 最 为 优越 的 
汽车 已 成 为 人 类 生活 不 可 缺少 的 交通 工具 ， 可 充电 电池 ， 号 称 “ 终 极 电 池 ”， 因 为 其 具有 电 
我 国民 用 汽车 保有 量 1.6 亿 辆 ， 每 年 销售 2 500 万 。 压 高 、 比 能 量 大 、 循 环 寿命 长 、 无 记忆 效应 和 安 
辆 以 上 。 作 为 汽车 能 量 来 源 的 石油 ， 其 储量 一 直 ”全 性 能 好 等 优点 , 受到 市 场 的 广泛 青睐 。 随 着 手机 、 
呈 下 降 趋 势 ， 我 国 石油 对 外 依存 度 已 达到 70% 以 ”笔记 本 电脑 、 数 码 相 机 、MP3、 蓝 牙 、PDA 和 便 
































本 男 一 方 HI， 








汽车 燃 } 






































汽车 是 指 以 车 载 电 源 为 动力 用 电动 机 驱动 的 车 辆 ， 








气 的 主要 污染 源 ， 环 保洁 





| 尾气 排放 是 大 中 城市 大 





携 摄 像 机 等 消费 和 便携 式 | 






































报告 显示 2013 年 ， 全 国 
机 动车 污染 物 排放 达到 4570.9 万 t， 对 北京 、 上 
海 PM2.5 的 贡献 率 ， 机 动车 占 到 25% 以 上 。 这 种 
情况 催生 了 世界 范围 内 新 能 源 的 大 力 发 展 。 电 动 



































是 新 能 源 的 : 


个 重要 方向 ， 











也 是 





| 玉 | 














新 能 源 汽车 呈 快 速 : 





赠 长 趋势 ，2014 年 新 能 源 汽 车 





型 代表 ， 已 成 为 汽车 未 来 发 展 的 一 
家 大 力 扶持 的 产业 。 近 几 年 








锂 离子 电池 因 人 4 








电子 产品 的 持续 走强 ， 














有 异 的 性 能 使 其 市 场 需求 一 直 





采 持 




















高 速 增长 ， 市 场 对 于 锂 离子 


锂 离 子 电池 行业 继续 走强 ， 
动车 方面 的 应 用 成 为 必然 。 
(三 ) 锂 离子 电池 及 其 组 
锂 离子 电池 是 一 种 可 充 
E 极 和 负极 之 间 脱 内 来 工作 。 在 充 放 














BE 池 的 巨大 需求 引导 

















锂 离子 在 了 
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使 锂 离子 电池 在 电 





成 














电池 ， 它 主要 依靠 


























销售 量 达 到 7.5 万 辆 ，2015 年 达到 37 万 辆 ，2016 














年 达到 50.7 万 辆 ， 


速度 可 见 一 斑 。 


2017 年 达到 77 万 辆 ， 

















(二 ) 锂 离子 : 
































二 发 展 





BE 池 是 动力 电池 的 必然 选择 











目前 





彰 用 的 二 次 可 充 : 














钊 锅 电 池 、 钊 氢 : 

















有 重量 大 、 体 积 
严格 等 缺点 ， 









































EE 电 





池 





EE 池 和 锂 离子 电 


全 上 且 . 上 且 . 
、\ 能 量 质 量 





高 ， 且 也 存在 质 
忆 效 应 ， 钊 锅 电 ? 

















- 旦 . 
里 





巴 




















比 


包括 铅 酸 电池 、 
池 。 铅 酸 电池 具 
氏 、 充 放电 要 求 


























开始 慢 慢 被 其 他 二 次 | 
镍 所 电池 性 能 优 于 铅 酸 











电池 所 取代 ; 








外 池 ， 但 比 铅 酸 电池 成 本 





电 过 程 











Ee 中 ,Li’ 在 两 个 电极 之 





Es 


间 往 返 嵌 入 和 脱 许 ; 


充电 池 时 ,I 六 从 正极 脱 嵌 ,经 过 电解 质 府 入 负极 ， 


负极 处 于 富 锂 状态 ， 放 
有 锂 

















元 素 的 材料 作为 














电 时 则 相反 。 一 般 采 用 
电极 的 电池 ， 是 现代 高 























(1) 正极 


























池 的 代表 。 锂 离子 动力 1! 





池 的 组 成 部 分 








活性 物质 一 般 为 : 磷酸 亚 铁 锂 、 














锰 酸 锂 或 者 钼 酸 锂 、 钊 钻 锰 酸 锂 等 材料 ， 导 电 集 


流体 使 用 厚度 10 ~ 20 um 的 铝 箱 。 
《2) 隔 膜 一 一 一 种 经 特殊 成 





比 能 量 低 的 问题 ， 同 时 存在 记 





因为 锅 的 剧 


= 二 
二 








性 广 受 诉 病 。 相 











薄膜 有 微 孔 结构 ， 可 以 让 锂 离子 





子 不 能 通过 。 























自由 通过 ， 
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(3) 负极 一 一 目前 活性 物质 主要 为 石墨 类 
碳 材 料 ， 也 有 一 些 钛 酸 锂 作 为 负极 的 动力 电池 ; 
负极 的 导电 集 流体 使 用 厚度 7 ~ 15 nm 的 铜 稍 。 









































































































































(4) 有 机 电解 液 溶解 有 六 氟 磷 酸 锂 的 
碳酸 酯 类 混合 溶剂 。 

(5) 电池 外 壳 一 一 分 为 钢 壳 、 铝 壳 、 镀 钊 
铁 这 (圆柱 电池 使 用 ) 、 铝 塑 膜 〈 软 包装 ) 等 ， 
还 有 电池 的 盖帽 ， 也 是 电池 的 正 负极 引出 端 。 

(四 ) 锂 离子 动力 电池 主要 电极 材料 : 三 元 、 





磷酸 亚 铁 锂 、 石 黑 
































锂 离子 动力 电池 是 一 种 高 能 量 密度 电池 ， 是 专 
门 为 机 动车 提供 动力 的 锂 离子 电池 ， 具 有 零 污 染 、 

















全 已 国 . 他 

















等 优点 ， 是 国内 外 动力 电池 发 展 和 应 用 的 趋 
池内 部 主要 由 正极 、 负 极 、 
电解 质 材 料 上 不 
电池 有 不 同 的 性 能 ， 尤 
响 最 大 。 目 前 
豚 材料 主要 有 : 氧化 钼 锂 〈LiCo0;，) 
氧化 锰 锂 (LiMn0,) (主要 用 
(Li (NiCo,Mn,) 0») 











锂 离子 电 





隔膜 组 成 ， 正 负极 及 





差异 使 
池 的 性 
电池 





公 已 国人 
月 E 条 








下 


用 于 数码 产品 ) 、 
于 电动 自行 车 ) 、 

































































三 元 材料 

















(主要 用 于 | 
锂 (LiFeP0,) 


电动 自行 车 、 上 




















(主要 




















模 商 品 化 锂 离子 电池 

















资源 状况 见 表 1。 








势 。 

电解 质 及 
同 、 工 艺 上 的 
是 正极 材料 对 电 
j 场 上 商品 化 的 锂 离子 


(主要 


电动 汽 车 等 ) 、 磷 酸 铁 
| 于 电动 汽车 ) 。 几 种 已 规 


E 极 材料 的 物理 化 学 性 能 与 












































零 排 放 、 能 量 密度 高 、 体 积 小 和 循环 使 用 寿命 长 
表 1 几 种 已 规模 商品 化 锂 离子 电池 正极 材料 的 物理 化 学 性 能 与 资源 状况 

正极 材料 电压 /V | 容量 / (A。h /kg) | 循环 寿命 /次 | 安全 性 能 资源 污染 程度 成 本 
LiCo0， 3.7 150 500 差 稀少 高 高 
LiNixCo,Mn,0， 3.7 165 800 较 差 较 少 中 中 
LiMn,0, 3.7 110 ~ 130 500 较 好 较 多 低 低 
LiFePO， 3.2 130 >2 000 很 好 多 低 低 

商业 应 用 的 锂 离子 电池 负极 材料 主要 有 石墨 安全 构成 威胁 ， 而 磷酸 亚 铁 锂 已 经 过 严格 的 安全 
































类 碳 材料 、 钛 酸 锂 。 石 墨 类 碳 材料 具有 价格 低 、 
能 量 密度 高 的 优势 ; 钛 酸 锂 负极 材料 具有 蔷 
温度 特性 好 、 安 全 性 能 好 的 优点 ， 但 其 能 
较 低 ， 目 前 主要 用 于 对 能 量 密度 要 求 不 高 、 对 
他 电 性 能 要 求 高 的 领域 。 
磷酸 亚 铁 锂 电池 具有 以 下 六 大 优势 

(1) 超 长 寿命 。 铅 酸 锂 循 环 寿命 一 般 在 500 
次 左右 ， 最 高 也 就 1 000 次 左右 ， 轻 微 的 过 充 将 导 
致 材料 结构 的 骨 塌 造成 容量 不 可 逆 损 失 ， 
酸 锂 因为 四 价 锰 的 存在 稳定 了 材料 的 结构 ， 使 得 
其 寿命 有 所 增加 ， 但 其 层 状 结构 的 特有 属性 还 
决定 了 其 循环 性 能 不 如 磷酸 亚 铁 锂 材料 。 磷 酸 亚 
铁 锂 动力 电池 循环 寿命 很 容易 达到 2 000 次 以 上 。 

(2) 使 用 安全 。 对 于 动力 电池 来 说 ， 安 全 问 
题 具有 一 票 否 决 权 ， 磷 酸 亚 铁 锂 较 好 地 解决 了 销 
酸 锂 和 锰 酸 锂 的 安全 隐患 问题 。 钴 酸 锂 和 锰 酸 锂 
在 强烈 的 碰撞 下 会 燃烧 、 爆 炸 ， 对 消费 者 的 生命 
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口 ， 





























三 
候 
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测试 (各 种 挤 压 、 人 碰撞 、 穿 刺 实 验 ) ， 人 磷酸 亚 铁 














锂 锂 离 子 电池 的 安全 愧 
池 、 三 元 电池 和 锰 酸 锂电 池 。 



























































200C 左 右 ， 
子 电 池 材 料 





更 稳定 的 高 温 ; 























即 磷酸 亚 铁 个 





具有 比 其 他 三 
生 能 ; 经 优化 设计 的 磷 




















酸 亚 铁 锂电 ? 
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DD 





作 温 度 范 











朝阳 立 震 新 能 源 有 限 公 司 的 电容 型 磷酸 
仍 可 保持 约 90% 左右 的 容量 ， 而 
三 元 锂 离子 电池 工作 温度 一 般 


池 在 -30'C 时 
钻 酸 锂 、 锰 酸 锂 、 
































为 -20 ~ 50'C。 
(4) 绿色 环保 。 磷 酸 亚 铁 锂 材料 无 重金 属 元 


过 
有 重金 
(5) 放 








常 稳定 的 放电 平台 ， 在 长 循环 下 平台 仍 








E 能 明显 优 于 其 他 销 酸 锂电 


(3) 温度 性 能 好 。 磷 酸 亚 铁 锂 材料 的 稳定 
温度 可 达 350 一 500C， 而 锰 酸 锂 和 销 酸 锂 只 有 





























该 类 电池 无 论 在 生产 还 是 在 使 用 中 ， 均 


辕 污 染 。 





外 平台 稳定 。 磷 酸 ; 








铁 钻 














材料 

















台 已 4 是 


尼 倚 : 





' 锂 离 








围 在 -30 一 60C， 如 
严 铁 锂 电 





不 会 


有 非 


到 较 


技术 篇 





好 的 保持 ， 这 有 利于 负载 的 匹配 。 
(6) 原材料 资源 丰富 。 磷 酸 亚 铁 锂电 池 所 需 
的 锂 、 铁 、 磷 等 资源 在 地 球 上 非常 丰富 ， 能 够 满 


足 电动 汽车 大 规模 发 展 的 需要 ;， 而 钴 酸 锂 、 三 
电池 所 需 的 销 、 名 等 资源 属于 稀 4 








NH 





决 的 资源 ， 其 





H 


被 各 国 列 为 战略 资源 ， 储 量 少 、 价 格 高 ; 全 球 外 





年 产量 约 15 万 t， 我 

















国 95% 的 钻 


依赖 进口 ， 其 对 


外 依赖 程度 明显 高 于 石油 。 如 果 电 动 汽车 开始 大 
批量 使 用 三 元 材料 电池 ， 则 与 之 相关 的 钴 、 镍 资 














源 价格 将 暴涨 。 
尤其 























需要 指出 的 是 ， 作 为 车 用 动力 储 能 设备 ， 





安全 性 能 和 对 环境 的 污染 程度 




















E 常 重要 。 








由 于 锂 











离子 电池 比 能 量 明 显 比 铅 酸 电池 、 镍 锅 电 池 、 铝 

















所 电池 高 ， 材 料 活 性 也 更 高 ， 











易 出 现 安全 问题 。 


本 电脑 电池 〔 正 极 材料 为 销 酸 外 


























因此 锂 离子 电池 容 
目前 世界 上 知名 的 手机 和 笔记 
和 三 元 材料 ) 生 

















产 企 业 ， 日 本 三 洋 、 





索尼 等 公司 要 求 电池 的 爆 喷 


容量 上 万 安 时 、 重 量 达 到 数 百 公斤 乃至 上 吨 的 电 








池 组 ， 存 在 安全 隐患 。 另 一 方面 ， 
的 成 分 复杂 ， 有 迪 黑 、 石 墨 、 





























机 溶剂 等 ， 存 在 明显 的 粉尘 、 
环保 隐患 ， 





的 社会 环境 带 来 
研究 中 心 报告 ， 
量 约 7.48 万 t， 到 





2020 年 前 后 ,我 





巨大 不 利 影响 。 据 中 
预计 2018 年 ， 动 力 电池 累计 报废 














锂 离 子 电池 中 


塑料 、 氢 化 物 、 有 
氟 化 物 、 有 机 物 等 
因此 必须 回收 处 理 ， 否 则 将 会 给 入 们 





国 汽 车 技术 

















习 仅 纯 电 动 ( 含 





插 电 式 ) 乘 用 车 和 混合 动力 乘 用 车 动力 电池 累计 











报废 量 将 达到 32.2 万 t 的 规模 。 
构 Markets and Markets 的 报 
电池 回收 市 场 将 达 17.8 亿美 元 ， 








后 




















可 见 废旧 动力 电池 回收 市 场 巨大 。 


际 情况 来 看 ，2014 年 以 来 ， 国 



































另 据 市 场 研究 机 
告 ，2017 年 锂 离子 


到 2030 年 预计 


达 237.2 亿美 元 ， 期 间 年 复合 增长 率 约 22.1%， 


从 近 两 年 的 实 


家 对 以 锂 离 子 电池 





为 动力 的 新 能 源 汽车 的 支持 力度 明显 增强 ， 新 能 














率 控制 在 40 个 10” 以 下 ， 国 内 公司 能 达到 10“ 级 

















的 就 已 经 不 错 了 ， 而 
容量 的 上 百倍 以 上 ， 
性 问题 更 加 突出 。 
因此 ， 从 各 种 锂 























动力 电池 的 容量 是 手机 电池 

















因此 锂 离 子 动力 电池 的 安全 























离子 电池 的 综合 性 能 对 比 来 

















, 亿 酸 亚 铁 锂电 池 更 适合 





于 电动 汽车 产业 化 。 





























动 公交 、 大 客车 以 磷酸 亚 铁 锂电 池 为 主 ) ， 但 后 



































续 随 着 钼 镍 价格 的 进一步 上 升 以 及 补贴 的 退 坡 ， 
动力 电池 市 场 将 逐渐 回归 理性 ， 预 计 磷 酸 亚 铁 锂 














二 、 当 前 机 遇 











电池 市 场 份 额 将 增加 。 





(一 ) 动力 电池 回收 的 目的 意义 

















SS 


一 般 一 辆 纪 
80 ~ 100A 。h, 
算 为 
























































E 电动 小 轿车 的 
即 单 体 电池 需要 100 
只 单 体 电池 的 容量 为 0.8 万 一 1 万 A。h， 
电池 组 重量 达到 200kg 左右 ; 








电池 组 约 为 320V 





只 串联 ， 折 


而 一 辆 纯 电 动 公交 





车 的 电池 组 达到 640V 200A。h， 即 单 体 电池 4 万 
A。h， 电 池 组 重量 达到 lt 左右 ; 纯 电 动 大 客车 的 























电池 组 达到 640V 400A。h， 即 上 
电池 组 重量 达到 2t 左右 。 这 些 电 压 高 达 数 百 伏 、 



































体 电池 8 万 A。h， 











源 汽车 销售 量 比 2013 年 同期 增长 7 倍 ，2015 年 


1 一 8 月 又 比 2014 年 同期 增长 5 倍 左右 ， 





速度 远 高 于 预期 。 随 着 锂 离子 电 ; 














其 发 展 
也 在 新 能 源 汽车 











上 的 大 规模 应 用 ， 近 两 年 将 有 大 量 锂 离子 动力 电 
池 进 入 退役 阶段 ， 如 何 利用 、 回 收 废旧 锂 离子 电 
池 ， 实 现 资源 化 循环 利用 已 成 为 社会 普遍 关注 的 




















问题 。 社 会 主要 关注 的 问题 : 





(1) 安全 问题 : 电动 汽车 的 电路 电池 包 电 压 





达到 数 百 伏 ， 属 于 高 压 直流 电 ; 











而 











日 在 特殊 情况 























下 锂 离子 电池 具有 燃烧 爆炸 的 风险 ， 
如 果 处 理 稍 











组 都 是 一 个 巨大 的 安全 隐患 ， 
易 出 现 电 击 、 燃 烧 、 爆 炸 等 事故 ， 






































每 一 个 电池 
有 不 慎 ， 
是 一 个 巨大 的 



































危险 源 ， 因 此 对 废旧 锂 离子 动力 | 
专业 化 处 理 已 经 刻不容缓。 

(2) 环境 问题 : 
有 问 黑 、 石 誉 、 塑 料 、 
明显 的 粉尘 、 氟 化 物 、 





























昌 池 的 规范 化 、 


锂 离 子 电池 中 的 成 分 复杂 ， 
氟 化 物 、 有 机 溶剂 ， 存 在 
机 物 等 环保 隐患， 


因此 

















[ss 





巨大 不 利 影响 。 





` 须 回收 处 理 ， 否 则 将 会 给 入 们 的 社会 环境 带 来 




















(3) 资源 再 利用 : 动力 锂 离 




















子 电池 中 存在 有 











锂 、 铝 、 铀 、 钊 、 钴 、 铜 等 有 价 金 属 元 素 ， 在 资 








源 越 来 越 荐 乏 的 现代 ， 这 是 一 类 富 集 多 种 有 价 物 
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质 的 资源 富矿 ， 对 其 高 效 、 充 分 的 回收 利用 ， 符 ， 刍 离 子 电池 进行 回收 ， 美 国 Toxee 公司 在 液 氮 环 
合 我 国 经 济 可 持续 发 展 的 要 求 。 境 下 低温 冷冻 电池 使 其 材料 的 化 学 性 质变 得 不 活 
(4) 锂 离子 动力 电池 残 值 ， 随 着 使 用 年 限 的 。 泌 ， 然 后 拆 解 电池 分 离 其 中 的 材料 ， 甚 至 还 没有 
不 断 增加 ， 锂 离子 动力 电池 组 性 能 逐步 下 降 。 由 ”动力 电池 制造 商 的 德国 ， 也 在 着 手 研究 回收 网 络 
lam 体系 建设 。 
环节 的 差异 (如 电池 包 内 的 温差 等 ) ， 会 有 一 些 锂 离子 动力 电池 的 回收 包含 梯级 利用 和 材料 
个 体 出 现 比 其 他 电池 衰减 更 快 的 现象 。 由 于 短 板 ”回收 两 个 大 的 方面 。 
效应 导致 电池 组 会 提前 损坏 ， 这 时 多 数 电 池 仍 较 1. 退役 锂 离子 动力 电池 梯级 利用 
为 完好 ， 具 有 利用 价值 。 梯级 利用 的 必要 性 : @ 通 常 废 旧 动力 电池 包 
综 上 所 述 ， 废 旧 锂 离子 动力 电池 的 梯级 利用 ”中 多 数 电池 并 未 真正 损坏 ， 具 有 利用 价值 ，@ 梯 
及 回收 再 资源 化 非常 必要 级 利用 是 目前 废旧 动力 电池 回收 能 够 达到 更 大 效 
(二 ) 国内 外 锂 离子 电池 回收 研究 现状 和 技 ” 益 的 重要 措施 ，@@ 梯 级 利用 是 物 尽 其 用 、 节 约 资 
术 发 展 趋势 源 的 必然 要 求 ， 符 合 国家 的 政策 导向 。 
尽管 目前 动力 电池 回收 的 经 济 性 尚 不 高 ， 但 梯级 利用 产品 的 主要 市 场 为 : @ 低 速 电动 车 、 
随 着 应 用 规模 扩大 ， 资 源 逐 渐 枯 竭 ， 环 境 保 护 压 老年 代步 车 ，@@ 电 动 观光 车 ;图 电动 自行 车 ， 轩 
力 逐 步 增 大 ， 回 收 利用 环节 将 显示 出 极 大 价值 ， 储 能 领域 。 
或 许 未 来 推动 行业 竞争 的 主要 场所 不 再 是 锂 资 退役 锂 离子 动力 电池 梯级 利用 工艺 见 图 1 所 
开采 ， 而 是 回收 。 从 目前 欧美 国家 的 情况 来 看 ， 示 。 
相关 厂商 正在 大 力 推进 动力 电池 回收 利用 研究 ， 根据 湖南 省 正 源 储 能 材料 与 器 件 研究 所 的 退 
为 大 规模 商业 回收 进行 技术 储备 。 例 如 ， 比 利 时 ”和 投 锂 离子 动力 电池 在 低速 电动 车 上 的 梯级 利用 示 
优美 科 公 司 开发 超 高 温 技 术 处 理 废 旧 锂 电池 ; 丰 ” 范 数据 ， 见 表 2， 退 役 锂 离子 动力 电池 性 能 全 面 优 
田 汽 车 公司 与 优美 科 合 作 ， 拟 对 两 款 丰 田 汽 车 的 。 于 铅 酸 电池 ， 具 有 明显 优势 。 
[ee 
| 大 电池 包 拆 解 成 小 包 
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小 电池 包 故 障 | 











小 电池 包 完 好 






























拆 解 冶金 回收 


小 电池 包 拆 解 





| 降级 使 用 低速 电动 车 、 


诸 能 等 ) 

















再 次 用 废 


图 1 退役 锂 离子 动力 电池 梯级 利用 工艺 


技术 篇 


























































































































表 2 退役 锂 离子 动力 电池 在 低速 
电动 车 上 的 梯级 利用 示范 数据 
测试 数据 
0 原 铅 酸 电 池 梯级 锂 离子 电池 
安装 方式 需要 串联 直接 安装 
电池 标 称 60V 120A。h 60V 100A。h 
总 重量 /kg 180 85 
续 驶 里 程 /km 84 96 
充电 速度 /h 9 3 
使 用 寿命 / 12 36 
起 步 速度 一 般 好 
息 坡 能 力 一 般 好 
























































于 目前 电池 单 体 及 电池 包 的 规格 多 种 多 
样 ， 电 池 包 内 部 的 设计 也 各 有 不 同 ， 因 此 难以 实 














现 电池 包 的 自动 拆 解 ， 造 成 梯级 利用 1 
格 居 高 不 下 ; 而 且 梯 级 利用 产品 
低 端 领域 ， 对 价格 非常 敏感 。 
梯级 利用 的 核心 问题 是 成 本 问题 。 
2. 退役 锂 离 子 电池 材料 的 回收 
对 于 锂 离子 电池 的 回收 ， 当 前 工 广 
要 集中 在 正极 材料 中 的 铀 、 销 上 ， 而 对 













































































电池 来 源 价 








向 的 几乎 都 是 
因此 退役 动力 电池 


的 兴趣 点 主 
其 他 的 如 磷 




















酸 亚 铁 锂电 池 和 锰 酸 锂电 池 的 回收 尚未 
下 面 介绍 目前 几 种 主要 的 锂 离子 电池 区 
































泛 涉及 。 


收工 艺 。 








(1) 低温 冷冻 粉碎 十 湿 法 治 金工 
锂 离子 电池 处 





的 托 斯 冠 公司 (Toxco) ， 其 废旧 


理工 艺 为 : 利用 材料 在 低温 下 的 脆性 ， 





(-198'C) 将 废 电池 低温 粉碎 ， 同 时 
池 粉 碎 过 程 的 安全 性 ; 然后 再 先后 用 
碎 的 物料 溶解 ， 分 别 回收 出 碳酸 锂 、 金 






































艺 。 美 国 


在 液 氮 中 


岂 能 保证 电 








酸 、 碱 将 粉 


属 氧化 物 、 




















塑料 悄 , 其 原则 流程 见 图 2。 该 工艺 需 











液 氮 粉 伴 ， 


能 耗 高 、 设 备 复 条、 流程 长 、 成 本 高 ， 而 且 所 得 





金属 氧化 物 为 混合 物 ， 
价值 。 从 其 工艺 流程 
锂 


熏 利 。 



























































(2) 火 法 冶金 工艺 。 美 国 Inmetco 公司 采 
高 温 法 处 理 废旧 锂 离子 电池 ， 其 工艺 见 图 









































还 需 进一步 处 理 才能 具有 
看 ， 也 应 该 可 以 处 理 磷酸 铁 
E 池 ， 但 由 于 磷酸 亚 铁 鱼 材料 价值 低 难 以 形成 





上 






































采 
。 该 工 





CD 


二 全 已 


乙 用 2 


够 将 三 元 电池 回收 为 名 合金 
的 铁 变 成 铁合金 )， 铜 名 
冶炼 才 

















成 氧 
了 价值， 石墨 、 隔 膜 和 电 
































(磷酸 铁 锂电 池 
化 物 漆 ， 需 继续 
解 液 等 有 机 物 全 


























部 以 还 原 剂 的 形式 被 燃烧 掉 。 该 工艺 能 耗 高 、 无 












































































































































法 直接 回收 有 价 材 料 ， 同 时 碳 排 放 巨 大 ， 经 济 价 
值 较 低 。 
废旧 锂 离子 电池 
液 氮 冷 冻 
低温 粉碎 
酸 溶 
| 
茜 取 、 沉 淀 不 溶 物 
| 隔膜 、 胶 带 、 碳 
钼 盐 、 锦 盐 碳酸 锂 
图 2 低温 冷冻 粉碎 + 温 法 冶金 工艺 原则 流程 
废旧 锂 离子 电池 
电池 分 类 
电池 拆 解 
高 温 电弧 熔炼 
隔膜 、 胶 带 、 碳 以 
还 原 剂 形式 烧 掉 
铁 镍 合金 铜 铝 氧化 物 渣 


图 3 


回 
见 图 





收 ， 我 国 绝 大 多 数 企 业 都 采用 





























高 温 法 处 理 废旧 锂 离子 电池 工艺 流程 


(3) 湿 法 冶金 工艺 。 对 于 锂 离 子 电 池 材 料 的 



































4 
CD 





湿 法 冶金 








4。 该 工艺 流程 长 、 污 染 治理 











成 本 高 ， 针 对 三 


元 类 锂 离子 电池 的 回收 有 经 济 效益 ， 但 对 回收 磅 
酸 铁 锂 电池 则 难以 熏 利 。 
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(4) 精确 拆 解 十 材料 修复 工艺 〈 物 理 法 ) 。 
湖南 省 正 源 储 能 材料 与 器 件 研究 所 经 过 多 年 研究 ， 
提出 了 精确 拆 解 十 材料 修复 的 回收 工艺 ， 见 图 5。 
该 工艺 采用 物理 法 对 废旧 锂 离子 电池 进行 回收 ， 
































县 


























具有 以 下 优点 : WW 无 污染 、 工艺 流程 短 ; 包 电 解 液 、 





隔膜 、 





电极 材料 全 组 分 回收 ， 回 收 率 高 ，@ 既 可 





以 处 理 磷 酸 铁 锂电 池 ， 也 可 以 处 理 三 元 锂电 池 ，; 
经 济 性 好 。 目 前 该 技术 正在 天 津 赛 德 美 新 能 源 
科技 有 限 公 司 实施 产业 化 。 























图 4 湿 法 冶金 工艺 








! 成 分 调整 
































温 因 相 修复 | 。 正极 修复 料 











苹 旺 过 如 难 遍 


梯 
级 
| 
> 上 上 极 料 
检 
测 











! | 电池 制造 
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固 相 修复 | 、 负 极 修复 料 ， 


图 5 精确 拆 解 + 材料 修复 工艺 











综 上 所 述 ， 目 前 废旧 锂 离子 动力 电池 的 回收 














主要 有 湿 法 冶金 、 火 法 冶金 、 物 理 法 三 大 类 。 这 








些 方法 各 有 优 缺 点 : (1) 湿 法 冶金 工艺 成 熟 ， 回 
收 的 产品 纯度 高 ， 能 满足 各 种 应 用 要 求 ， 但 其 流 








程 长 、 工 艺 复杂 ， 不 能 加 











收 电解 液 、 隔 膜 等 组 分 ， 














环保 成 本 高 ， 回 收 磷 酸 亚 铁 锂 等 低 价值 的 电池 难 
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以 盔 利 





; (2) 火 法 冶金 工艺 效率 高 、“ 骨 口 ” 好 ， 











能 迅速 处 置 各 类 电池 ， 并 使 之 无 害 化 ,但 能 耗 高 、 


碳 排放 














巨大 、 不 能 回收 电解 液 、 隔膜 等 组 分 ; (3) 











物理 法 则 无 污染 、 工 艺 流 程 短 、 全 组 分 回收 、 回 


收 率 高 





、 经 济 性 好 ;， 既 可 以 回收 三 元 电池 ， 也 可 





经 济 地 回收 磷酸 铁 锂电 池 。 总 之 ， 上 废旧 锂 离子 动 





技术 篇 





力 电 池 的 回收 正在 不 断 向 着 低 污 染 、 
流程 、 全 组 分 回收 的 方向 发 展 。 


低 成 本 、 短 














[ 撰 稿 人 : 中 南大 学 湖南 省 正 源 储 能 材料 与 
器 件 研究 所 李 荐 ] 





动力 电池 试验 及 安全 防护 技术 研究 


一 、 背 景 

动力 电池 系统 是 新 能 源 汽车 的 关键 零 部 件 ， 
它 的 安全 性 、 可 靠 性 和 耐久 性 至 关 重 要 ， 而 这 些 
性 能 需要 在 产品 开发 阶段 经 过 严格 的 测试 和 验证 。 
动力 电池 系统 作为 汽车 零 部 件 ， 首 先 要 符合 传统 
汽车 的 相关 标准 要 求 , 其 次 , 它 是 一 个 全 新 的 零件 ， 
目前 还 没有 成 熟 的 测试 验证 标准 ， 需 要 不 断 研究 
和 探索 。 

电池 的 检测 根据 测试 对 象 不 同 分 为 电 蕊 、 模 
块 、 系 统 等 测试 ， 根 据 测试 项 目 不 同 分 为 常规 性 
能 测试 和 滥用 安全 测试 。 常 规 性 能 测试 相对 比较 
安全 ， 在 电池 管理 系统 (BMS) 和 热管 理 系统 的 
管控 下 ， 电 池 在 正常 的 条 件 下 ， 性 能 稳定 ， 失 效 
的 可 能 性 小 ， 测 试 时 主要 考虑 电气 安全 和 意外 失 
效 安全 隐患 。 而 滥用 实验 是 模拟 电池 在 保护 措施 
失效 的 情况 下 的 滥用 情况 ， 这 些 实验 部 是 破坏 性 
试验 ， 而 电池 本 身 是 一 个 巨大 的 能 量 体 ， 实 验 过 
程 中 有 可 能 发 生起 火 、 爆 炸 、 释 放 有 毒 有 害 气 体 、 
EE 弧 等 情况 , 在 这 种 情况 下 , 如 何 安 全 的 实施 实验 ， 
目前 国内 外 相关 的 研究 和 报道 很 少 。 本 文 根 据 电 
池 测 试 的 特点 ， 从 人 、 机 、 料 、 法 、 环 等 方面 着 手 ， 
以 动力 蕾 电池 安全 检测 技术 研究 为 突破 口 ， 构 建 
电池 试验 时 的 安全 防护 体系 ， 在 确保 安全 的 条 件 
下 提升 电池 试验 强度 。 

二 、 车 用 动力 电池 试验 

车 用 动力 电池 试验 还 分 电池 单 体 、 模 块 、 系 
统 三 个 不 同 级 别 的 测试 。 电 池 单 体 和 模块 级 别 
的 实验 主要 以 电 性 能 、 循环 耐久 、 滥用 安全 为 主 ， 
电池 系统 级 别 的 测试 评价 内 容 和 方法 主要 是 依 





























































































































































































































































































































































































































据 电 池 的 功能 、 要 求 以 及 应 用 环境 而 确定 的 。 
首先 ， 电 池 系 统 作为 整 车 的 核心 零 部 件 ， 它 必 
须 符合 传统 汽车 对 零 部 件 的 环境 适应 性 和 可 靠 
耐久 性 要 求 ， 相 关 的 试验 包括 机 械 应 力 、 热 性 
能 、 外 部 环境 等 ， 其次， 相对 于 传统 汽车 ， 动 
力 电池 系统 作为 新 能 源 车 专 有 的 零 部 件 ， 有 其 
自身 的 特点 和 功能 要 求 ， 它 集 电 、 热 、 机 械 等 
功能 于 一 体 ， 相 应 的 测试 验证 项 目 包 括 电 性 能 、 
电磁 兼容 (EMC) 、 低 压 电 源 及 接口 、 电 气 安 全 、 
滥用 安全 等 。 图 1 是 一 套 较 全 面 的 车 用 动力 电 
池 系 统 开发 测试 项 目 ， 根 据 电池 不 同 的 应 用 环 
境 和 要 求 、 不 同 的 开发 阶段 测试 项 目 也 可 以 做 
相应 的 调整 ， 比 如 根据 电池 在 整 车 的 布置 位 置 
不 同 ， 相 应 的 防水 、 防 人 尘 、 振 动 、 冲 击 等 试验 
的 试验 方法 和 要 求 也 有 所 不 同 。 
电池 测试 项 目 一 般 包括 常规 性 能 试验 和 极限 
条 件 下 的 滥用 安全 试验 ， 常 规 性 能 测试 主要 考 
虑 电气 安全 和 意外 失效 安全 隐患 ， 而 滥用 安全 实 
验 主 要 考核 在 极端 环境 下 电池 系统 总 成 、 电 池 横 
块 和 电 蕊 的 安全 性 ， 功 能 已 不 再 是 考核 的 重点 。 
国内 外 主要 的 车 用 锂 离子 电池 小 用 安全 试验 标准 
有 : QC/T 743, UL 1642、 UL 2580、ISO12405、 
SAE J2464、IEC 60068 一 1.2.3、 USABC & Freedom 
CAR、Sand 2005 一 3123、ECE R100 等 ， 主 要 试验 
包括 : 过 充 、 过 放 、 短 路 、 挤 压 、 针 刺 、 外 部 火烧 、 
模拟 碰撞 、 翻 转 、 低 气压 、 盐 水 浸泡 、 人 快速 充 放 
电 、 热 辐射 等 ， 这 些 实验 都 是 破坏 性 试验 安全 性 
能 的 评价 方法 可 以 按照 危险 等 级 来 划分 ， 如 Sand 
2005 一 3123 标准 [2] 中 将 电池 的 滥用 测试 划分 成 8 
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个 等 级 ， 见 表 1。 根 据 不 同 的 危险 等 级 ， 试 验 过 程 
中 要 严格 做 好 相应 的 安全 防护 ， 包 括 试验 人 员 、 

















试验 环境 、 设 备 、 实 验 样品 等 。 


车 用 动力 电池 系统 试验 


机 械 应 力 





图 1 





EMC 


。 过 充 /过 放 
” 短路 





车 用 动力 电池 系统 开发 试验 项 目 


表 1 Sand 2005 一 3123 标准 [2] 中 危险 水 平 及 描述 










































































































































































































































































危险 等 级 内 容 描 述 分 类 标准 及 影响 
0 无 变化 没有 任何 变化 ， 功 能 正常 
1 被 动 保护 没有 损坏 ， 没 有 漏 液 、 鼓 胀 、 起 火 、 破 裂 和 爆炸 发 生 ， 没 有 热 失 控 发 生 ， 只 
需 修复 被 动 保护 装置 
2 损坏 没有 漏 液 、 鼓 胀 、 起 火 、 破 裂 和 爆炸 发 生 ， 没 有 热 失 探 发生， 可 以 修复 
3 漏 液 〈 质 量变 化 < 50% ) 没有 鼓 胀 、 起 火 、 破 裂 和 爆炸 发 生 ， 质 量变 化 小 于 电解 质 重 量 的 50% 
4 鼓 胀 泄漏 《质量 变化 50% ) 没有 起 火 、 破 裂 和 爆炸 发 生 ， 质 量变 化 大 于 电解 质 重 量 的 50% 
5 起 火 没有 破裂 和 爆炸 发 生 《 试 验 过 程 中 不 允许 有 电池 零件 飞 出 ) 
6 破裂 没有 爆炸 发 生 ， 试 验 过 程 中 允许 有 电池 零件 飞 出 
7 爆炸 爆炸 (电池 完全 上 肢解 ) 





三 、 动 力 电池 试验 安全 防护 技术 研究 

(一 ) 总 则 

对 于 动力 电池 试验 过 程 中 可 能 发 生 的 电击 、 
漏 液 、 起 火 、 爆 炸 等 危险 必须 做 好 相应 的 安全 防 
护 措施 。 

一 般 来 说 常规 试验 主要 做 好 触电 防护 ， 实 时 
监控 关键 参数 ， 同 时 电池 放置 在 有 一 定 防护 功能 
的 环境 仓 中 ， 出 现 异 常 后 设备 能 及 时 监测 到 ， 声 
光 报 警 并 切断 电源 停止 试验 。 当 然 有 一 些 常规 的 
外 池 试 验 由 于 种 种 原因 也 会 发 生起 火爆 炸 的 危险 ， 
可 能 是 试验 样品 本 身 的 问题 ， 如 样品 的 一 致 性 问 
题 ， 充 放电 过 程 中 某 些 电池 出 现 过 充 过 放 的 情况 ; 
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也 可 能 是 试验 设备 引起 的 ， 如 设备 的 软 硬 件 控制 
偏离 实验 设 定 值 ， 也 可 能 是 周围 环境 的 变化 引起 ， 
如 温度 、 湿 度 的 变化 导致 绝缘 电阻 变 小 、 电 池 漏 
液 等 情况 发 生 ， 还 有 一 些 危 险 是 在 短 时 间 内 无 法 
发 现 ， 但 在 较 长 的 周期 内 会 发 生 ， 比 如 电池 在 碰 
撞 试 验 完成 后 ， 从 宏观 的 角度 看 一 切 正常 ， 包 括 
关键 参数 ， 如 电压 、 绝 缘 电 阻 等 ， 但 实际 在 微观 
的 角度 可 能 因为 碰撞 引起 了 局 部 的 短路 或 电解 液 
泄漏 ， 反 应 缓慢 ， 放 置 一 段 时 间 后 绝缘 电阻 下 降 
引起 剧烈 的 反应 从 而 起 火爆 炸 ， 比 如 碰撞 、 振 动 、 
水 浸 等 试验 后 的 样品 应 放 在 隔离 空旷 的 地 方 ， 保 
持 干 燥 和 通风 ， 防 止 湿 、 热 影响 ， 试 验 过 程 中 和 































































































mm 0 




































































技术 篇 





试验 前 后 都 需要 对 电池 关键 参数 进行 在 线 监测 ， 
做 好 相应 的 防护 措施 。 

所 有 的 电池 试验 安全 措施 应 该 是 与 整个 实验 
室 安 全 管理 体系 相 结 合 的 ， 只 有 根据 动力 电池 测 
试 的 特点 ， 把 人 、 机 、 料 、 法 、 环 各 个 环节 有 机 
结合 ， 综 合 治理 才能 真正 做 到 防 患 于 未 然 。 

(二 ) 人 员 防 护 

试验 人 员 须 经 过 培训 ， 具 有 相应 资质 ， 要 有 
低压 电工 证 。 试 验 人 员 在 控制 室 操作 , 与 试验 对 象 、 
试验 设备 隔离 。 

对 于 滥用 安全 实验 ， 根 据 不 同 的 危险 等 级 佩 
戴 不 同 要 求 的 PPE， 试 验 环境 也 应 该 有 相应 的 保 














































































































护 功 能 ， 如 防 保 、 灭 火 、 排 风 、 监 控 等 功能 。 另 外 ， 
还 有 一 种 比较 复杂 的 情况 是 一 旦 发 生意 外 和 危险 











情况 ， 触 电 、 漏 液 、 起 火 、 爆 炸 、 化 学 品 等 伤害 
会 混合 出 现 ， 这 时 就 需要 综合 以 上 几 种 可 能 的 危 
害 采 取 最 严格 的 安全 防护 措施 ， 在 保护 试验 人 员 









































一 , ”电池 试验 系统 























人 身 安 全 的 前 提 下 尽量 保护 试验 设备 和 样品 。 

(三 ) 测试 设备 

动力 电池 试验 设备 除了 满足 试验 相应 技术 条 
件 外 ， 本 身 应 具有 相应 的 防火 、 防 爆 功 能 ， 且 能 
够 安全 联动 。 电 池 系 统 测试 用 环境 箱 配 备 的 主要 
安全 措施 包括 : 

(1) 箱 体 防爆 。 

(2) 箱 内 配备 可 燃气 体 探 头 ， 声 光 报警 装置 。 

(3) 箱 内 配备 灭火 系统 ， 结 合 液 所 和 水 喷 淋 。 

(4) 箱 顶 配备 汇 压 窗 。 

(5) 箱 门 把 手 用 锁链 链接 。 

根据 试验 对 象 、 试 验 项 目的 不 同 ， 选 择 不 同 
防护 等 级 的 试验 设备 ， 且 各 设备 应 能 实现 安全 联 
动 。 一 般 电 池 包 、 电 池 系 统 的 测试 设备 包括 电池 
充 放电 设备 、 环 境 箱 、 安 全 监控 、CAN 通信 、 准 
却 系统 、 自 动 灭火 系统 等 ， 示 意图 见 图 2。 







































































































































































] 被 测 设备 一 指示 器 I 





| | 冷却 回路 








气候 试验 箱 











图 2 动力 电池 测试 系统 示意 


(四 ) 试验 场地 

1. 安全 保护 分 级 

实验 室 按照 测试 对 象 及 测试 要 求 配 备 不 同 的 
保护 措施 。 对 于 电 世 级 别 的 测试 ， 一 般 环 境 箱 无 
须 配备 水 喷 淋 灭火 系统 ， 但 须 配 备 可 燃气 体 及 烟 
筋 报警 嚣 ， 须 配备 排 风 系统 。 电 池 模 块 和 系统 测 
试 环 境 箱 则 需 具 有 防爆 、 泄 压 的 要 求 ， 同 时 配备 
气体 + 水 灭火 措施 。 

2. 独立 的 电池 小 
分 开 

主要 保护 措施 包括 : 









































安全 实验 室 ， 与 其 他 建筑 





(1) 防爆 墙 、 房 顶 泄 压 窗 。 

(2) 试验 设备 〈 电 阻 箱 、 电 子 负载 ) 放 在 安 
全 房间 外 面 ， 测 试 电缆 连 到 房 内 。 例 如 : 针 刺 挤 
压 台 做 在 墙 内 ， 动 力 连 杆 装置 放 在 墙 外 ， 地 面 上 
可 安装 挡 板 ， 形 成 挤 压 针 刺 台面 。 

(3) 房间 配备 灭火 系统 ， 结 合 液 氮 和 水 喷 淋 。 

(4) 整个 房间 温度 可 通过 外 部 的 制冷 和 加 热 
系统 进行 调节 。 

(5) 房间 配备 抽 排 风 系 统 。 

(6) 废水 废气 处 理 系统 。 
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(五 ) 其 他 











1. 电池 试验 污水 、 废 气 排 放 
所 有 试验 污水 先 通 过 管道 收集 后 集中 处 理 ; 
试验 废气 通过 排 气管 道 进 行 多 级 处 理 〈 如 : 水 箱 、 














过 滤 、 高 温 处 理 、 
2. 灭火 系统 
电池 包 性 能 、 环 境 、 






































二 次 过 滤 ) 后 再 排放 到 大 气 。 








滥用 安全 试验 均 配 备 可 











燃气 体 报 警 装置 和 灭火 系统 ， 灭 火 系 统 与 消防 部 
门 联动 ， 实 施 灭火 由 手动 操作 ， 灭 火 方法 为 液 氮 








结合 水 喷 淋 。 实 验 室 





备 专门 存放 液 氮 的 容器 和 

















消防 水 箱 , 消防 水 采 
送 到 灭火 喷头 。 
3. 电池 模拟 碰撞 安全 























压力 泵 通过 管道 加 压 快速 传 

















( 台 和 车) 





电池 包 固 








定 在 台 车 上 ， 在 电池 外 面 加 一 个 防 





酸 的 不 锈 钢 防护 时 以 防 





上 实验 过 程 中 产生 的 飞溅 





物 ， 防 护 旱 上 部 敞开 , 与 灭火 系统 连接 〈 水 喷 淋 ) 。 


4. 三 综合 振动 试验 


考虑 振动 试验 过 程 中 发 生 电 池 失 效 ， 灭 火 系 
统 起 动 ， 如 何 防 止 喷 淋 的 水 向 下 流 到 振动 台 上 ， 


避免 损坏 振动 台 。 建 议 在 1 


部 与 振动 台面 密封 ， 但 妇 














已 池 外 面 加 保护 罩 ， 底 
[ 何 密 封 以 及 确保 电池 、 


















































保护 日、 振动 台面 刚性 连接 ， 





` 影 响 试验 结果 有 


竺 进一步 研究 。 
5. 电源 稳 压 器 





防止 电网 供电 不 稳 造 成 设备 损坏 及 测试 人 


6. 控制 室 保持 相对 正 压 











局 差 。 




















防止 试验 失效 产生 的 有 害 气体 进入 控制 室 ， 
保护 试验 人 员 。 
四 、 结 语 


本 文 综述 了 车 用 动力 电池 主要 的 测试 项 目 ， 











测试 项 目 


























究 和 测试 还 处 于 发 展 








主要 包括 模拟 不 同 环境 下 的 常规 
极端 条 件 下 的 滥用 安全 测试 ， 同 时 分 析 了 不 同 的 
在 试验 过 程 中 可 能 存在 的 危险 ， 进 而 提 
出 相应 的 安全 防护 措施 。 在 目前 车 用 动力 电池 研 


其 和 不 成 熟 期 阶段 ， 对 于 电 





池 开 发 和 测试 工作 人 员 有 较 好 的 参考 和 失 








六 





FE 能 测试 和 模拟 












































E 广 意义 。 


目前 新 能 源 汽车 和 电池 本 身 还 处 于 一 个 快速 


发 展 的 时 期 ， 本 身 还 不 成 熟 、 不 稳定 ， 对 应 的 























电池 测试 方法 和 体系 也 同样 会 随 之 更 新 。 电 池 











个 长 久 的 课题 ， 
跟踪 和 研究 。 





安全 测试 技术 需要 不 断 地 完善 和 更 新 ， 这 是 
需要 在 后 续 课 题 和 项 目 中 持续 
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电动 汽车 用 动力 电池 系统 设计 技术 


、 前 言 


随 着 人 
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的 增多 和 经 济 的 进步 ， 全 球 对 能 源 
的 需求 量 越 来 越 大 ， 而 目前 
不 可 再 生 的 化 石 燃料 。 


世界 80% 的 能 源 都 是 
石油 、 天 然 气 以 及 煤 

















炭 作 为 主要 化 石 燃料 的 使 




















] 不 仅 引 起 了 大 量 的 环 





境 问 题 ， 而 且 对 人 类 的 生存 环境 构成 了 严重 的 威 





胁 。 因 此 ， 当 务 之 急 是 力 
高 效 、 


工业 对 化 石 能 源 的 依赖 ， 
展 。 作 为 新 能 源 应 用 的 

















ID 速 发 展 清洁 能 源 ， 建 并 


经 济 、 安 全 的 能 源 体系 ， 降 低 传 统 汽车 和 


能 和 《无 ) 低 污 染 使 其 在 全 球 范围 























动力 电池 系统 作为 | 





内 高 速 发 展 。 


EE 动 汽车 的 “心脏 ”， 负 


责 储存 和 释放 能 量 ， 为 电动 汽车 提供 动力 ， 得 到 








分 3 


了 世界 各 国 的 广泛 研究 。 


























动力 电池 、 结 构 系 统 、 
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统 和 电气 系统 五 个 方面 ， 


系统 动力 的 来 源 。 目 前 商业 
是 锂 离子 电池 、 钊 氧 电 池 和 铅 酸 ; 














实现 新 能 源 的 可 持续 发 
要 一 环 ， 电 动 汽车 的 节 
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电池 














其 中 ， 动 力 电 ; 
应 用 的 动力 





动力 电池 系统 主要 包括 : 
昌 池 管理 系统 、 热 管理 系 



































也 元: 


电池 主要 
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等 优点 占据 动力 电池 市 场 的 主流 地 位 ， 但 名 





电池 等 。 锂 离子 
因 其 循环 性 能 好 、 无 污染 排放 、 无 记忆 效应 


离子 








技术 篇 


























电池 也 存在 持续 供电 不 足 和 成 本 高 的 缺陷 ， 进 而 














如 图 1 所 示 ， 基 于 现 有 成 熟 的 材料 体系 ， 锂 











导致 动力 电池 系统 能 量 密度 低 、 续 驶 短 、 成 本 高 ， 
从 而 制约 了 电动 汽车 的 大 规模 应 用 。 因 此 ， 设 计 
研发 出 高 能 量 密度 、 低 成 本 、 安 全 性 好 的 新 型 动 
力 电池 系统 迫在眉睫 。 本 文 将 从 电池 系统 能 量 密 
度 提升 、 电 池 系 统 轻 量化 、 电 池 系 统 车 身 一 体 化 、 
电气 架构 简约 化 、 模 组 平台 化 设计 、 高 安全 性 设计 、 
高 可 靠 的 电池 管理 系统 七 个 方面 探讨 电动 汽车 用 
动力 电池 系统 设计 技术 。 

二 、 电 动 汽车 用 动力 电池 系统 设计 技术 

(一 ) 电池 系统 能 量 密度 提升 

当前 ， 电 动 汽车 产销 量 连年 上 升 ， 但 在 市 场 
竞争 中 还 是 难以 与 燃油 车 抗衡 。 电 动 汽 车 大 规模 
产业 化 所 面临 的 第 一 大 障碍 ， 就 是 “里 程 焦虑 ” 
问题 。 对 于 电动 汽车 而 言 ， 续 驶 里 程 是 由 动力 电 
池 系 统 所 能 存储 的 电量 决定 的 ， 因 此 动力 电池 系 
统 的 能 量 密度 就 成 了 制约 电动 车 续 驶 里 程 的 决定 
性 因素 。 

电池 是 动力 电池 系统 的 核心 储 能 部 件 ， 提 升 电 
池 能 量 密度 是 提升 电池 系统 能 量 密度 的 关键 。 按 
照 《 中 国 制造 2025》 确 定 的 电池 技术 目标 ，2020 
年 锂 离子 电池 能 量 密度 达到 300 W。h/kg，2025 年 
能 量 密度 达到 400 W。h/kg，2030 年 能 量 密度 达到 
500 W。h/kg。 每 一 次 电池 能 量 密度 的 显著 提升 ， 
本 质 上 都 是 电池 材料 体系 的 重大 变革 ， 从 第 一 代 的 
镍 氧 电池 和 镭 酸 锂电 池 ， 第 二 代 的 磷酸 铁 锂电 池 ， 
到 目前 广 为 采用 且 预 计 持 续 到 2020 年 左右 的 第 三 
代 三 元 锂 离子 电池 ， 其 能 量 密度 和 成 本 分 别 呈现 
出 阶梯 式 上 升 和 下 降 的 明显 趋势 。 锂 离子 电池 能 
量 密度 规划 见 图 1。 


































































































































































































































































































be 












































锂 空 电池 
四 态 电 池 医生 
:0 人 
站 | 350~500 
一 Ni 80/Gr+5i Wh/kg 
济 
Ni 80/Gr 300 ~350 
W .Mkg 
Niso/cr [250~280 
0 20) (Vehke 


W-:hkg 





2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2025 年 2030 年 


图 1 锂 离子 电池 能 量 密度 规划 








离子 电池 能 量 密度 只 能 达到 230 ~ 260 W。h/ 
kg， 如 需 2020 年 达到 300W .hkg， 就 需要 
更 高 克 容 量 的 正 负 极 材料 体系 。 目 前 ， 正 极 材 
料 的 研发 主要 集中 在 高 镍 三 元 和 富 锂 材料 上 ， 
如 811、NCA 等 ， 但 钊 含量 的 提高 会 降低 电 芯 
的 安全 可 靠 性 ， 富 锂 材料 虽然 克 容 量 能 够 达到 
250 ~ 300mA“。h/g， 但 也 存在 循环 性 能 不 佳 的 
问题 ， 因 此 克 容 量 高 、 安 全 性 好 、 性 能 优异 的 高 
镍 和 富 锂 材料 成 为 现 阶 段 正 极 材料 开发 的 重点 。 
负极 材料 方面 ， 随 着 石墨 的 克 容 量 越 来 越 接近 理 
论 克 容量 ， 其 发 展 空间 不 大 。 近 年 新 开发 出 的 硅 
矶 材料 能 将 负极 克 容 量 至 少 提高 40% 以 上 ， 有 很 
大 的 应 用 潜力 ， 但 硅 碳 材料 在 电池 循环 过 程 中 的 
膨胀 问题 导致 电池 寿命 缩短 也 限制 了 其 大 规模 应 
用 ， 需 要 更 进一步 的 研究 。 

正 负 极 克 容 量 的 增加 对 电池 能 量 密度 的 有 限 
提升 无 法 满足 电动 汽车 用 动力 电池 系统 的 高 能 量 
密度 需求 ， 因 此 需要 更 高 具有 能 量 密度 ( 宇 400 
W。h/kg) 的 新 型 电池 体系 。 

(二 ) 电池 系统 轻 量化 

近 些 年 来 ， 汽 车 结构 的 轻 量化 设计 已 经 被 整个 
行业 定义 为 核心 目标 之 一 ， 而 电动 汽车 的 续 驶 里 程 
是 衡量 其 综合 性 能 的 一 项 关键 指标 。 在 保证 其 结构 
强度 和 安全 性 的 前 提 下 , 尽 可 能 地 降低 整 车 的 质量 ， 
可 以 达到 更 高 的 加 速 性 能 ， 降 低能 源 消耗 。 

动力 电池 系统 作为 电动 汽车 的 核心 零 部 件 ， 
其 重量 约 占 整 车 质量 的 20% ~ 30%。 另 外 国家 的 
新 能 源 补 贴 政策 也 在 追求 动力 电池 的 更 高 的 比 能 
量 ， 所 以 动力 电池 的 轻 量 化 设计 具有 非常 重要 的 
意义 及 经 济 价值 。 

常见 的 动力 电池 系统 按照 结构 分 为 六 部 分 ， 
分 别 为 电池 箱 体 组 件 、 电 池 模 组 总 成 、 电 池 高 
压 组 件 、 电 池 低 压 组 件 、 电 池 管 理 系统 、 电 池 
热管 理 系统 。 其 中 电池 箱 体 组 件 和 电池 模 组 总 
成 分 别 占 动力 电池 系统 质量 的 15% 一 20% 及 
65% 一 75%， 见 图 2。 这 两 个 零件 的 减 重 ， 对 
于 整 车 来 说 至 关 重 要 。 
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低压 组 件 0.5% 
管理 系统 1% 


折 作 吉 系 统 29 -2 


高 不 组 件 5% 






模 组 总 成 17% 


箱 体 组 件 
74% 


图 2 动力 电池 系统 重量 分 布 


动力 电池 箱 体 是 动力 电池 系统 重要 的 承载 部 
件 ， 需要 有 较 高 的 强度 和 可 靠 性 设计 要 求 。 同 时 ， 
当 车 辆 发 生意 外 时 电池 箱 体 是 最 先 阻 隔 外 部 危害 
和 阻隔 内 部 危害 蔓延 的 重要 安全 件 。 传 统 的 电池 
下 箱 体 设 计 一 般 采 用 饭 金 结构 ， 甚 强度 虽然 满足 
要 求 ， 但 是 铁 的 密度 太 高 ， 即 使 运用 较为 合理 的 
结构 布置 设计 , 当 遇 到 高 电量 、 大 尺寸 的 电池 包 时 ， 
饭 金 箱 体 就 显得 捉襟见肘 。 铝 型 材 电池 箱 体 采用 
铝 型 材 挤 压 +MIG 焊接 及 摩擦 搅拌 焊接 构成 , 强度 、 
可 靠 性 均 符合 要 求 。 矶 纤维 电池 箱 体 采 用 热 压 成 
形 工 艺 ， 强 度 更 高 ， 重 量 更 轻 。 三 种 不 同 材 料 的 
动力 电池 系统 下 箱 体 见 图 3。 



































图 3 三 种 不 同 材料 的 动力 电池 系统 下 箱 体 


(三 ) 电池 系统 车 身 一 体 化 

在 电动 汽车 车 身 一 体 化 动力 电池 包 的 结构 设计 
中 ， 动 力 电 池 包 完全 是 以 模 组 化 方式 设计 ， 电 池 模 
组 安装 于 车 身 底 部 ， 下 部 底板 和 车 身 螺 栓 紧 固 密封 
联接 ， 使 动力 电池 组 完全 置 于 车 体 ， 组 成 车 身 一 
体 化 动力 电池 包 。 动力 电池 多 个 模 组 的 设计 方式 ， 
使 其 搬运 简单 ， 放 置 方便 ， 安 装 和 连接 方式 简单 
可 靠 。 每 个 模 组 的 单 体 电 芯 设计 成 可 插 拔 的 连接 
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方式 ， 实 现 动力 电池 的 单 体 电 蕊 模 组 的 结构 。 车 
身 一 体 化 动力 电池 包 的 结构 设计 为 未 来 纯 电动 汽 
车 动力 电池 结构 提供 一 种 全 新 的 结构 设计 方式 和 
安装 方式 。 动力 电池 系统 车 身 一 体 化 示意 图 见 图 4。 
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车 身 底部 
os pa - 
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一 密封 图 


一 一 ~ 电池 系统 下 壳 体 





图 4 动力 电池 系统 车 身 一 体 化 示意 图 


(四 ) 电气 架构 简约 化 

电气 架构 简约 化 设计 ， 是 将 传统 新 能 源 电池 
系统 内 部 复杂 的 电器 架构 和 功能 逐渐 精简 瘦身 ， 
依托 平台 化 、 通 用 化 开发 理念 ， 实 现 控制 目标 简 
单 化 ， 以 此 提高 电池 系统 的 能 量 密度 。 电 池 系 统 
的 一 个 重要 特点 就 是 高 电压 、 大 电流 ， 平 台 化 的 
高 压 元 器 件 可 用 于 不 同 的 车 型 和 同一 车 型 不 同 配 
置 的 电池 系统 ， 一 方面 可 以 降低 开发 风险 ， 减 少 
开发 成 本 ， 男 一 方面 可 有 利于 共享 不 同 供应 商 的 
资源 以 实现 集中 采购 ， 大 幅度 降低 高 压 元 器 件 的 
成 本 ， 节 省 相关 零 部 件 模具 费 及 前 期 验证 工作 ， 
































大 大 缩短 了 开发 周期 。 
动力 电池 系统 电器 架构 框图 如 见 5。 
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电流 采集 保险 电池 系统 


图 5 动力 电池 系统 电器 架构 框图 


技术 篇 





(五 ) 模 组 平台 化 设计 

动力 电池 模 组 尺寸 标准 化 有 利于 降低 电池 企 
业 的 生产 和 研发 成 本 ， 对 于 产品 良品 率 的 提升 、 
开发 速度 的 提高 也 有 很 大 的 促进 作用 。 

从 行业 发 展 的 态势 来 看 ， 目 前 国内 动力 电池 
企业 近 百 家 ， 电 蕊 产品 多 样 化 ， 材 料 从 三 元 、LFP 
到 三 元 复合 ， 尺 寸 规格 有 18650、26650、 软 包 和 
VDA 等 ， 激 烈 竞 争 下 的 优胜 劣 汰 和 格局 重 塑 ; 
步 推 动 动力 电池 模 组 的 标准 化 ， 这 意味 着 电池 模 
组 的 尺寸 型 号 也 将 相应 减少 。 整 车 三 也 在 积极 推 
动 动力 电池 模 组 规格 尺寸 的 统一 ， 这 是 另外 一 种 
市 场 淘汰 后 电池 模 组 标准 化 的 统一 。 

从 电池 系统 的 全 生命 周期 考虑 ， 虽 然 目 前 动力 
电池 废旧 量 还 没有 大 量 增加 ， 但 是 动力 电池 尺寸 
统一 是 降低 电池 回收 再 利用 成 本 最 有 效 的 措施 。 
动力 电池 尺寸 标准 化 是 大 势 所 趋 ， 但 是 从 当前 市 
场 情 况 来 看 ， 每 家 电池 企业 的 电 芯 结 构 不 一 ， 只 
能 从 模 组 层面 进行 尺寸 统一 ， 以 兼容 不 同 厂家 尺 
寸 及 电 芯 路线 。 

动力 电池 模 组 平台 化 设计 ， 就 是 在 模 组 的 尺寸 
上 做 一 个 统一 ， 通 过 对 电池 单 体 的 串联 、 并 联 或 串 
并 联 混合 的 方式 ， 确 保 电池 模块 统一 尺寸 ， 并 综合 
考虑 电池 本 体 的 机 械 特 性 、 热 特性 以 及 安全 特性 。 
在 安装 设计 不 变 的 情况 下 ， 根 据 不 同 的 续 驶 里 程 和 
动力 要 求 提供 不 同 电池 容量 ， 以 满足 不 同 的 需求 。 
这 种 模块 化 应 用 ， 在 电池 模 组 端 可 实现 大 规模 自 
动 化 生产 ， 大 幅度 降低 生产 成 本 ， 这 就 使 得 整个 
电池 企业 的 供应 都 以 模 组 为 最 小 单元 。 

软 包 模 组 示意 图 见 图 6。 方 壳 模 组 (VDA) 示 
意图 见 图 7。18650 模 组 示意 图 见 图 8。 

































































图 6 软 包 模 组 示意 图 





图 7 壳 模 组 (VDA) 示意 图 





图 8 18650 模 组 示意 图 


(六 ) 高 安全 性 设计 

动力 电池 系统 安全 设计 主要 包含 热管 理 控制 
和 高 压 安全 控制 。 

随 着 续 驶 里 程 要 求 的 提高 ， 电 池 电 量 、 能 量 
密度 不 断 提升 , 对 电池 热管 理 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 
原先 的 自然 冷却 、 强 制 风 冷 逐 渐 被 液 冷 所 代 丛 。 
采用 防冻 液 的 间接 式 冷 却 方式 虽然 没有 采用 制冷 
剂 直 接 冷却 效果 好 ， 但 是 技术 上 容易 实现 ， 目 前 
仍 是 主流 的 研究 方向 ,防冻 液 的 泄漏 问题 是 急需 
解决 的 重要 问题 。 

电池 系统 高 压 安全 设计 是 基于 精简 化 电池 系 
统 平台 化 架构 ， 设 计 开 发 高 性 能 的 电池 高 压 安全 
系统 ， 其 中 包括 : 绝缘 电阻 监测 系统 、 短 路 保护 
系统 、 充 电 高压 安 全 、 维 修 高 压 安全 、 碰 撞 高 压 
安全 、 高 压 环 路 互 锁 CHVIL) 系统 、 高 压 接地 和 
防护 等 级 要 求 , 以 最 大 限度 保障 电池 系统 的 安全 。 

(七 ) 高 可 靠 的 电池 管理 系统 

电池 管理 系统 (BMS) 是 电池 系统 的 大 脑 ， 核 
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心 部 分 由 硬件 电路 、 软 件 组 成 。BMS 硬件 由 主板 方法。 同时 软件 在 运行 过 程 中 ，SOC 和 SOH 数据 
CBCU) 和 从 板 〈BMU) 两 部 分 组 成 '， BMU 用 于  ” 库 通 过 自学 习 实 时 更 新 ， 进 一 步 提高 精确 性 。 
检测 单 体 电 压 、 电 流 和 均衡 控制 ，BCU 用 于 荷 电 三 、 总 结 
状态 值 估 计 (SOC) 、 循 环 寿命 估计 (SOH) 、 电 作为 电动 汽车 的 核心 技术 ， 动 力 电池 系统 尚 
池 功 率 状 态 (SOP) 、 继 电器 控制 和 故障 诊断 等 。 处 于 技术 发 展 初期 阶段 ， 需 要 在 多 方面 取得 突 
BMU 硬件 部 分 完成 电池 单 体 电压 和 温度 测量 ，3 破 ,一 个 好 的 电池 系统 应 该 具备 可 知性 (智能 化 ， 
通过 高 可 靠 性 的 数据 传输 通道 与 BCU 模块 进行 指 ” 可 以 自 检 内 部 状态 并 与 外 部 通信 ) ， 可 控 性 ( 均 
令 及 数据 的 双向 传输 。 衡 ， 隔 离 有 问题 的 电池 或 模块 ) ， 可 扩 性 ( 模 
BMS 未 来 发 展 方向 主要 是 适应 互联 网 应 用 块 化 设计 ， 可 以 灵活 组 配 满足 多 方面 的 需求 ) 
具备 高 网 络 安全 性 ， 有 别 于 目前 常用 的 安 时 积 4 和 可 换 性 (有 问题 的 单 体 电池 易于 更 换 ， 电 池 
法 、 电 压 法 和 卡尔 曼 滤 波 器 法 等 方法 。 针 对 电池 ”组 支持 换 电 式 商业 模式 ) 。 动 力 电池 系统 是 一 
本 身 物 理化 学 过 程 复 杂 且 很 多 规律 难以 直接 通过 个 集 物理 、 化 学 、 机 械 、 电 工学 等 多 门 学 科 和 
机 理 研究 描述 的 特性 ，BMS 在 具备 高 网 络 安全 的 。 知识 于 一 体 的 综合 的 复杂 体系 ， 只 有 综合 学 科 
前 提 下 ， 基 于 数据 驱动 的 预测 不 需要 对 象 系统 的 。” 进行 合理 的 设计 才能 生产 出 高 性 能 、 低 成 本 、 
机 理 知 识 ， 以 采集 的 数据 为 基础 ， 通 过 各 种 数据 ”满足 整 车 性 能 要 求 的 产品 。 
进行 分 析 和 统计 ， 建 立新 型 的 预测 模型 ， 从 而 避 [ 撰 稿 人 : 奇瑞 新 能 源 汽车 技术 有 限 公司 曾 
免 了 模型 获取 的 复杂 性 ， 是 一 种 较为 实用 的 预测 。 祥 兵 、 宋 开通 、 谢 廊 、 朱 红 ] 














镍 锅 芝 





























有 经 济 耐 用 、 
广泛 



































| 所 类 古 了 空 等 
文 利用 Matlab 作为 建 模 平 台 
基础 上 ， 建 立 了 名 锅 蓄 电池 充 放 电 预 














般 而 言 ， 蓄 








电池 的 荷 电 状态 只 能 通过 对 电 
池 的 外 特性 参数 的 计算 和 预测 来 估算 剩余 容量 的 








薯 电池 放电 特性 预测 


电池 是 一 种 内 部 由 多 个 单 体 电池 串联 
组 成 的 化 学 储 能 设备 ， 相 比 于 其 他 可 充电 
能 提供 大 电流 放电 等 特点 ， 因 此 被 
特殊 领域 的 电源 系统 。 





有 池上 






































本 
， 在 大 量 实验 数据 的 















































大 小 ， 在 估算 过 程 中 常常 要 考虑 电池 的 老化 、 自 





放电 、 温 度 等 因素 对 电池 容量 的 影响 。 目 前 ， 
电池 剩余 电量 的 预测 方法 主要 有 开路 电压 法 、 神 
经 网 络 法 、 卡 尔 曼 滤波 法 、 安 时 积分 法 等 。 神 经 
网 络 法 具有 非 线性 函数 的 无 限 逼 近 能 
复杂 因果 关系 的 系统 进行 精确 建 模 ， 因 此 可 以 有 
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， 能 够 对 



































基于 BP 神经 网 络 的 名 锅 


效 建立 温度 、 剩 余 容 量 和 工作 电压 之 间 的 映射 关 


系 


剩余 容量 估算 中 应 用 最 为 广泛 。 因 此 ， 本 文 丰 
电池 剩余 容量 ， 再 建立 以 
电流 作为 输入 量 ， 工 作 电 
压 作为 输出 量 的 安 时 积分 -BP 神经 网 络 模型 。 
法 计算 电池 初始 容量 


了 基于 
剩余 容量 、 








LX 


人 
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因子 ，C 是 充电 初始 





YY 让 全 妃 











， 而 安 时 积分 法 由 了 




















时 积分 法 预测 
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计算 简单 、 易于 实现 ， 有 
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温度 、 放 电 




















一 、 安 时 积 





安 时 积分 法 计算 公式 为 





C=QxC 0— 














式 中 a 是 自 放电 、 老 化 因素 、 温 度 等 的 修正 
状态 ; 7 是 电池 的 瞬时 1 








是 库伦 效率 系数 。 
在 真实 的 放电 环境 


























fs pldt (1 
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昌 流 ; 


下 ， 安 时 积分 法 受 电 池 初 
容量 、 放 电 电流 和 温度 影响 较 大 ， 在 应 用 中 存 


技术 篇 











在 较 多 问题 ， 如 初始 容量 的 预测 不 准确 将 导致 后 
续 误 差 的 不 断 累 积 。 电 池 库 伦 效 率 系数 4 代表 充 
放电 循环 中 内 部 的 电量 耗 散 ， 它 与 充 放 电 电 流 、 
初始 容量 和 电池 的 老化 程度 密切 相关 ， 这 使 其 很 
难 准 确 测量 。 
般 而 言 ， 应 用 于 火车 、 航 空 等 特殊 领域 的 
镍 锅 电 池 组 的 充电 模式 基本 上 固定 不 变 ， 通 常 分 
为 两 个 阶段 : 恒 流 充电 和 恒 压 充电 。 电 池 首 先 在 
恒 流 模式 下 充电 至 某 一 转 流 电压 ， 然 后 在 恒 压 模 
式 下 充电 至 某 一 充电 电流 即 停止 充电 。 因 此 ， 可 
以 根据 两 段 的 充电 电流 、 充 电 时 间 以 及 充电 效率 ， 
利用 安 时 积分 法 预测 出 电池 的 充电 容量 。 
镍 锅 电 池 初 始 容量 估算 的 具体 步骤 如 下 : 将 镍 
锅 电 池 放 电 至 终止 电压 ， 采用 固定 的 充电 模式 对 镍 
锅 电 池 进 行 充 电 ， 利 用 安 时 积分 法 计算 初始 容量 
并 考虑 自 放 电 、 老 化 、 温 度 、 充 电 效率 等 修正 因子 。 

二 、BP 神经 网 络 预测 电池 放电 参数 
神经 网 络 拓 扑 结 构 见 图 1。 在 建立 BP 神经 网 
输入 层 隐 含 层 1 

























































































































































































































































































电流 


温度 


地 


络 过 程 中 ， 将 电池 的 放电 电流 、 电 池 剩 余 容量 和 
环境 温度 作为 输入 量 ， 电 池 的 工作 电压 作为 输出 
量 。 该 神经 网 络 包含 4 层 : 具有 3 个 节点 的 输入 层 、 
个 节点 的 隐 含 层 1、2 个 节点 的 隐 含 层 2 和 1 工 个 
节点 的 输出 层 。 

与 其 他 研究 不 同 的 是 ， 本 文 先 通过 修正 的 安 
十 积 分 法 计算 出 电池 的 初始 容量 ;， 其次， 根据 放 
电 电流 、 放 电 时 间 、 放 电 效率 计 算 电池 剩余 容量 ; 
再 次 ， 以 剩余 容量 、 放 电 电流 、 温 度 作为 输入 层 ， 
利用 BP 神经 网 络 预 测 电池 的 工作 电压 。 

三 、 电 池 实 验 数 据 获取 

根据 镍 锅 电 池 使 用 维护 规范 ， 对 某 公 司 生产 
的 20CNC33A 系列 的 镍 锅 电 池 进行 了 不 同 温度 、 
不 同 电流 下 的 充 放 电 试验 ， 电 池 均 在 满 容量 下 进 
行 放电 试验 。 放 电 环 境 温度 取 -20C、-10C、0C、 
20C、40C、60C， 放 电 电 流 取 1C、2C、3C、 
4C、5C。 记 录 不 同时 刻 的 电池 组 电压 值 ， 各 时 刻 
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的 容量 采用 安 时 积分 法 计算 得 到 。 
隐 含 层 2 





输出 层 





图 1 神经 网 络 拓扑 结构 图 


四 、 网 络 训练 及 预测 

构建 的 BP 神经 网 络 为 三 输入 (容量 、 电 流 、 
温度 ) 一 输出 (电压 〉 的 双 隐 层 结构 ， 电 池 工 作 
电压 训练 具体 训练 过 程 见 图 2。 经 过 66 次 迭代 ， 
网 络 达到 所 要 求 的 精度 ， 误 差 收敛 到 期 望 值 。 
镍 锅 电 池 20C、3C 放电 预测 曲线 和 样本 曲线 
对 比 图 见 图 3。 一 般 而 言 ， 电 池 在 恒 流 放电 时 ， 其 










































































工作 电压 与 剩余 容量 呈 单 调 递增 关系 ， 但 在 放电 
平台 处 ， 如 果 采 用 传统 的 电压 预测 容量 的 方法 ， 
较 小 偏差 的 电压 可 能 导致 较 大 的 容量 误差 , 相反 ， 
如 果 采 用 容量 预测 电压 ， 将 会 提高 电压 的 预测 精 
度 。 从 图 3 可 知 ， 容 量 预测 值 与 样本 值 基本 重合 ， 
相对 误差 小 于 0.1%， 电 压 的 相对 误差 小 于 0.5%， 
表明 该 模型 的 精确 度 较 高 。 
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图 2 电池 工作 电压 训练 过 程 
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容量 C/Ah 
图 3 镍 锅 电 池 20C、3C 放电 预测 曲线 
与 样本 曲线 对 比 图 


























表 1 镍 锅 蔷 电池 预测 模型 的 样本 数据 表 




















20GNC33A | -20C 1-10'C | 0'C | 20'C 140C | 60°C 
33A 1 1 1 1 1 1 
66A | 1 1 1 1 1 
99A 1 1 1 1 1 1 
132A 1 由 1 1 1 1 
165A 1 1 1 1 1 1 
注 : 1 代表 数据 存在 。 























例如 ， 预 测 49.5A，25C 下 镍 锅 蓄 电池 的 放电 
特性 ， 模 型 将 选取 最 邻近 的 3 组 电流 、3 组 温度 
数据 ， 如 表 1 黑色 部 分 所 示 ， 并 根据 安 时 积分 法 
对 剩余 容量 进行 预测 ， 假 定 剩 余 容 量 预 测 结果 为 
20A。h， 模 型 将 以 (33A，0C，20A。h) (33A， 
20C，20A.h) (33A，40C，20A。.h) (66A, 0°C, 
20A.h) (66A，20 'C, 20A »h) (66A, 40 °C, 
20A.h) (99A, 0 CC，20A。h) (99A, 20 °C, 
20A。h) (99A，40'C ，20A。h) 这 9 组 数据 作为 
BP 神经 网 络 的 输入 层 ， 预 测 得 到 这 9 种 条 件 下 的 
工作 电压 ， 随 后 分 别 对 0C、20C、40C 温 度 下 的 
3 组 预测 点 进行 多 项 式 拟 合 , 计算 得 到 (49.5A, 0'C) 
条 件 下 的 Vl， (49.5A，20C) 的 U2， (49.5A， 
40C) 的 V3， 最 后 对 这 3 个 电压 预测 点 进行 多 项 
式 拟 合 ， 计 算得 到 (49.5A，25'C》 的 VU， 即 为 最 
























































对 于 参与 神经 网 络 学 习 过 程 的 样本 数据 ， 其 
预测 误差 都 比较 小 ， 能 满足 实际 的 应 用 要 求 ， 但 
在 实际 应 用 过 程 中 ， 经 常会 对 样本 以 外 的 放电 数 
据 进行 预测 ， 本 文 在 以 往 研 究 的 基础 上 ， 增 加 了 
对 非 样本 数据 预测 的 功能 。 具 体 方法 如 下 : 首 
根据 用 户 输入 的 温度 、 电 流 找到 最 邻近 的 3 组 》 
度 和 3 组 电流 的 样本 数据 ， 其 次 根据 安 时 积分 法 
预测 出 剩余 容量 ， 以 剩余 容量 、3 组 温度 、3 组 电 
流 共 9 组 作为 神经 网 络 的 输入 层 , 预测 出 9 组 电压 ; 
再 次 分 别 对 每 组 温度 下 的 3 个 预测 点 进行 多 项 式 
拟 合 ， 得 到 每 组 温度 ， 预 测 电 流下 的 3 个 预测 点 ; 
最 后 对 这 3 个 预测 点 进行 多 项 式 拟 合 得 到 预测 温 
度 、 预 测 电流 下 的 工作 电压 。 

下 面 ， 将 结合 实例 对 该 软件 的 预测 功能 进行 
说 明 。 钊 锅 蓄 电池 预测 模型 的 样本 数据 表 见 表 1。 
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后 的 预测 结果 。 

为 了 进一步 验证 模型 的 准确 度 ， 实 验 对 一 组 
未 知 数据 20'C、1.5C 放电 曲线 (没有 参与 神经 网 
络 的 学 习 过 程 ) 进行 预测 ， 其 预测 值 与 样本 值 的 
对 比 见 图 4。 从 图 4 中 可 以 看 出 ， 在 电池 放电 前 期 
(> 33A。h) ， 电 压 预测 误差 较 中 后 期 预测 大 ， 
最 高 可 以 达到 1.5%; 在 放电 中 后 期 (< 33A。h) ， 
电压 预测 误差 基本 上 保持 在 0.5% 左右 。 从 预测 原 
理 上 看 ， 模 型 的 预测 精度 与 样本 数据 是 否 具 有 代 
表 性 、 密 集 程度 密切 相关 。 由 于 电池 在 放电 前 段 
和 尾 端 电池 电压 下 降 较 快 ， 预 测 精度 也 较 中 期 低 。 
总 体 上 而 言 ， 该 模型 在 较 少 样本 数据 的 情况 下 ， 
放电 中 后 期 的 预测 精度 仍 能 保持 在 1% 左右 ， 表 明 
该 模型 能 够 满足 实际 应 用 ， 具 有 较 好 的 应 用 前 景 。 
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"预测 值 
"样本 值 


电压 U/V 

















图 4 镍 铝 电 池 20C、1.SC 放电 预测 曲线 
与 样本 曲线 对 比 图 
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介绍 电池 开发 与 应 用 情况 





中 国 




















电池 
工业 
梯次 电池 现状 分 析 及 在 基站 领域 的 应 用 发 展 鉴 
液 流 电 池 研 究 开发 现状 与 工程 应 用 


退役 动力 电池 的 储 能 梯级 利用 


就 局 尘 





应 用 篇 





炒 次 电池 现状 分 析 及 在 基站 领域 的 应 用 发 展 


一 、 动 力 电池 现状 

新 能 源 汽车 市 场 近 两 年 继续 保持 高 速 增长 态 
势 ， 增长 已 逐步 进入 了 稳定 发 展期 。 从 整体 来 看 ， 
2017 年 动力 电池 的 总 出 货 量 已 超过 了 38CW“。h， 
其 中 磷酸 铁 锂 正 极 化 学 性 质 稳定 ， 原 材料 价格 低 
使 用 寿命 较 长 ， 其 仍 占据 着 动力 电池 市 场 的 半 





















































三 元 电池 基本 不 宜 

















种 ， 其 回收 处 理 产 












































出 的 镍 、 铅 、 














益 ， 并 可 用 于 动力 | 











BE 池 的 再 制造 。 




















而 磷酸 铁 锂电 池 由 于 化 学 特性 的 稳定 ， 














壁 江山 ， 装 机 量 达 到 近 20GW。h; 而 三 元 材料 电 
池 具 有 更 高 能 量 密度 、 更 强 的 耐 温 性 和 充电 效率 
等 优势 ， 使 其 近年 来 越 来 越 受 到 市 场 青睐 ， 占 比 
迅速 提升 ， 总 装机 量 也 超过 16GW 。h。 

对 于 新 能 源 汽 车 来 说 ， 要 求 当 电池 包容 量 衰 
减 到 初始 容量 的 80% 以 下 时 ， 就 需要 对 电池 包 进 
行 更 换 。 因 此 ， 常 规 来 说 电动 乘 用 车 电池 的 使 用 
寿命 约 可 达到 6 年 以 上 ， 而 商用 车 的 电池 使 用 寿 
命 约 为 2 一 5 年 。 由 于 新 能 源 汽车 大 力 推广 是 从 
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较 高 的 梯次 利用 价 





用 拆 解 回收 ， 经 测算 基本 上 亏损 











值 。 磷 酸 铁 锂 











采用 梯次 利用 重新 进行 再 加 工 ， 
减 至 原 有 70% 以 上 的 电池 ， 成 品 后 的 利润 空间 佑 
计 可 达 0.06 一 0.10 元 /(W .ph) 。 

三 、 梯 次 利用 分 析 











广义 的 梯次 利 


度 要 求 的 动力 电池 经 过 测试 、 筛 选 、 重 组 等 环 


























是 指 退 役 的 














形成 再 制造 的 电池 或 电池 组 产品 


























2013 年 以 后 开始 的 ， 因 此 可 以 推算 第 一 批 电池 更 
新 换代 的 开始 时 间 点 将 会 在 2018 年 左右 ， 预 计 
2020 年 之 后 动力 电池 的 退役 与 更 新 会 迎 来 爆发 式 
增长 。 

大 量 的 退役 动力 电池 将 对 环境 带 来 巨大 的 威 
胁 ， 尤 其 是 动力 电池 中 的 重金 属 、 电 解 质 、 深 剂 
及 各 类 有 机 物 辅料 ， 如 果 不 经 有 效 处 置 而 随意 废 
弃 ， 将 会 对 土壤 、 水 源 等 环境 造成 巨大 的 危害 ， 
并 且 一 旦 发 生 , 环境 修复 过 程 的 时 间 长 、 代 价 高 昂 。 
因此 ，2018 年 后 对 动力 电池 的 回收 处 理 需求 也 将 
日 益 扩 大 。 

二 、 回 收 利用 状况 

我 国 倡导 发 展 新 能 源 汽车 ， 是 出 于 节能 和 环 
保 双 重 考虑 。 但 是 ， 如 果 做 不 好 动力 蓄电池 的 回 
收 利用 , 反而 会 造成 严重 的 环境 污染 和 资源 浪费 。 
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目前 ， 动 力 电池 的 梯次 利 
化 两 方面 的 问题 。 从 技术 角度 来 看 ， 由 于 退役 的 
动力 电池 一 致 性 较 差 、 寿 命 不 一 ， 

















j 于 梯次 利用 ， 
拆 解 回收 ， 常 规 工 艺 主要 分 为 干 法 和 湿 法 











常用 的 手段 为 
回收 两 


锂 、 铜 、 铝 等 金 


属 形成 硫酸 盐 形 态 投放 市 场 ， 具 有 较 好 的 经 济 收 





























\ 有 





电池 如 果 直 








或 达 不 到 容 





赚 采 


约 400 元 /t。 而 
回收 剩余 能 量 误 











三 遇 
里 . 
二 
四 日 | 


2 
生 


的 过 程 ， 可 应 用 





于 低速 电动 车 、 备 用 电源 、 电 力 储 能 等 领域 。 




















系统 上 所 显示 的 数据 将 会 和 电池 
很 大 的 背离 ， 从 而 使 梯次 利用 过 
品 品质 等 方面 的 挑战 。 








目前 采用 PACK 〈 多 级 串 并 联 电 ; 
+BMS (电池 管理 系统 ) 的 梯次 夭 
式 。PACK 工序 分 为 筛选 、 加 工 、 


























面临 技术 和 标准 


动力 电池 BMS 





实际 的 状况 出 现 





























装 等 几 部 分 ， 其 核 






































在 动力 锂电 池 领 域 中 ， 三 元 电池 具有 较 高 的 
拆 解 回收 价值 。 由 于 三 元 材料 化 学 特性 ， 决 定 了 




















与 全 新 电池 的 制造 











心 是 将 多 个 单 
过 机 械 结构 串联 和 并 联 起 来 ， 形 
池 包 。 在 整个 再 制造 过 程 中 ， 还 需要 考虑 整个 电 
池 包 的 检测 、 模 组 匹配 、 拼 装 设计 、 热 管理 、 

流 〈 压 ) 控制 、 机 械 强 度 适 应 怕 















































程 面临 安全 、 
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也 构成 模 组 ) 
| 用 技术 是 主要 模 
组 装 、 调 测 、 包 
的 电池 蕊 体 通 





成 再 造 电 池 或 电 
































日 比 ， 仅 能 省 





及 系统 管理 
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等 问题 ， 


去 的 是 电 区 的 生 
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功能 是 智能 化 管理 








制造 过 程 中 ，BMS 电池 管理 系统 的 主要 

















及 维护 各 个 电池 单元 ， 

















防止 电 








池 出 现 过 充电 和 过 放电 ， 并 实时 监控 电池 状态 ， 
从 而 起 到 安全 使 用 电池 、 延 长 使 用 寿命 的 作用 。 

















\ 双 人 








BMS 是 信息 采集 、 
组 的 系统 集合 ， 














起 到 





通信 、 

















的 纽带 作用 。 

















弱 对 于 动力 日 
池 的 适用 范围 


























了 衔 





管理 、 控 制 、 显 示 等 模 
接 电 池 和 整个 电池 系统 
对 于 电池 厂商 而 言 ，BMS 能 力 的 强 
EE 池 梯 次 利用 而 言 ， 决 定 了 再 利用 电 
、 寿 命 和 整体 价值 。 

从 现 阶段 商业 化 角度 来 看 ， 梯 次 利用 产业 刚 
刚 兴 起 ， 目 前 产业 的 标准 化 程度 还 相对 较 低 。 由 












































于 前 期 的 新 能 源 汽车 企业 对 后 续 的 拆 解 回收 及 梯 














次 利 








考虑 有 所 欠缺 ， 





因此 ， 





在 目前 阶段 的 梯次 


利用 中 ， 动 力 电 池 包 及 模 组 的 规格 、 容 量 、 内 部 








构架 和 形式 的 干 差 万 别 ， 导 致 拆 解 、 
和 配套 加 工 成 本 相对 较 高 ， 


第 选 、 重 组 
少数 技术 把 控 环 




















节 完 整 、 检 测 手 段 成 熟 的 企业 才能 获取 经 济 效益 。 











效 开 发 的 BMS) 及 实现 手段 〈 针 对 再 应 用 领域 有 


效 开 发 的 双向 宽 范 围 的 电源 变换 设备 ) 支持 的 情 


制造 应 用 的 电池 模 组 用 
有 效 的 检测 导 











所 谓 的 模 组 和 整 PACK 包 的 直接 应 用 模式 ， 对 再 
1 整 PACK 包 而 言 ， 在 缺乏 
F 段 、 管 理 手 段 〈 针 对 

































































再 应 用 领域 有 





























况 下 ， 退 役 横 组 或 整 PACK 包 直 接应 用 就 仅 能 停 


留 在 理论 上 。 





在 现 阶段 梯次 利 
组 和 整 PACK 包 : 


段 ， 还 是 管理 












































j 产 业 中 ， 对 不 同 的 退役 模 
包 池 来 说 ， 无 论 是 有 效 的 检测 手 


和 实现 手段 ， 均 是 产业 中 的 空白 ， 








即使 少数 技术 把 控 环 节 完 整 、 检 测 手段 成 熟 的 企 


业 也 仅 能 做 至 


品 的 部 分 电 ?; 











次 利用 的 标准 化 还 需要 行 





能 逐步 实现 。 
四 、 梯 次 利用 在 备 电 领 域 的 应 用 


梯次 电池 领域 中 ， 
称 中 国 铁塔 率 儿 














中 国 铁塔 股份 





了 限 公 司 〈 简 

















E 提 出 了 鲜明 的 应 用 思路 和 应 用 











方向 ， 目 前 阶段 其 主要 应 用 领域 集中 在 基站 中 为 
































通信 设备 的 备 电 使 有 





日 上 。 中 国 铁塔 目前 

















止 铝 酸 电池 的 采购 ， 基 站 的 备 电 电池 全 部 采购 梯 





次 磷酸 铁 锂电 池 ， 
削 峰 填 谷 、? 


油 机 、 

















- 











保 要 求 
梯次 利用 磷酸 铁 锂 日 


的 不 断 提高 

















同时 尝试 利用 梯次 电池 在 替代 
E 伏 等 方面 的 应 用 。 而 随 着 环 



































1 磷酸 铁 锂 电池 价格 的 走低 ， 





























电池 蔡 代 铬 酸 电池 的 领域 将 会 











被 越 拓 越 宽 。 
中 国 铁塔 于 2017 年 底 颁 布 了 《梯次 利用 磷 
酸 铁 锂电 池 组 技术 要 求 》 企 业 技术 标准 ， 明 确 了 


梯次 利用 磷酸 铁 锂 
























































EE 池 在 基站 备 电 领域 的 使 用 要 

















素 。 之 后 ， 于 2018 年 初 开始 了 在 全 国 范 围 内 的 梯 


次 磷酸 铁 锂 上 








E 池 的 应 用 工作 ， 通 过 《中 国 铁塔 股 


份 有 限 公司 梯级 锂电 池 产 品 技术 规范 书 》 与 参与 











的 各 厂家 进行 约定 ， 进 
的 技术 把 控 细 节 和 应 用 要 求 ， 
超过 2GW。h, 已 


L- ss 


























步 细 化 了 使 用 中 对 产品 
目前 签约 订货 量 已 


货 电 池 组 超过 了 11 万 组 ( 按 























100A。h/ 组 计算 ) 。 


中 

















于 铁塔 在 技术 应 用 中 明确 提出 了 额定 以 

















10A。h (不 限于 〉 作为 分 档 标准 的 规格 体系 ， 打 


破 了 原 有 新 电 
































所 使 
电 











| 通过 自身 的 大 数据 ， 对 自身 制造 出 
也 模 组 进行 一 定 程 度 的 有 效 筛 选 ， 梯 
业 各 个 环节 的 努力 ， 才 









































也 的 规格 容量 分 档 过 大 的 传统 模式 ， 
地 吸纳 更 多 的 电池 进行 梯次 利用 。 规 定 了 
j 的 梯级 磷酸 铁 锂电 池 的 电 芯 单 只 容量 需 达 
池 初 始 标 称 容量 的 70% 以 上 ， 对 梯次 电池 的 



























































电 蕊 使 用 明确 了 优 劣 界限 。 同 时 ， 在 相关 电子 编 
码 未 作 统 一 要 求 前 ， 规 定 了 相关 产 














品 标识 ， 便 于 




















今后 的 管理 。 梯 次 电池 产品 标识 见 表 1。 











































































































表 1 梯次 电池 产品 标识 
排序 标识 内 容 标识 示例 
第 一 行 产品 名 称 XXXX 电池 
第 二 行 原始 出 三 上 日志 原始 出 厂 日 期 : XXXX 年 X 月 日 
第 三 行 初始 电 蕊 单 只 容量 / 型 号 XxXA。h/ 型 号 
第 四 行 己 使 用 年 用 xx 年 
第 五 行 梯级 电 芯 单 只 容量 xxA*h 
第 六 行 梯级 电池 组 容量 / 规格 XxxxA。h/X 并 16 串 
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排序 标识 内 容 标识 示例 

第 七 行 梯级 电池 出 厂 日 期 梯级 电池 出 厂 日 期 ,XxxXx 年 X 月 X 日 
第 八 行 电池 编号 编号 ; XXXX 

第 九 行 检验 合格 证 编号 光 义 忱 冯 

第 十 行 梯级 电池 制造 厂 名 光 义 尺 汉 














此 外 ， 中 国 铁塔 为 便于 智能 化 管理 ， 











当 还 针对 
原 有 的 通信 BMS 系统 功能 进行 了 细致 的 划分 和 规 
定 , 统一 了 通信 接口 要 求 , 规定 了 统一 的 通信 协议 ， 
































在 智能 化 和 标准 化 使 
实 的 一 步 。 

五 、 梯 次 应 用 不 能 忽略 安全 

梯次 电池 是 一 种 再 制造 产品 ， 认 同 再 加 工 的 
锂电 池 和 电池 组 重复 使 用 具有 很 重要 经 济 价值 的 
同时 , 不 能 忽视 对 电池 和 电池 组 的 安全 有 效 管理 。 

梯次 锂 离 子 电 池 和 电池 组 应 该 依照 使 用 场景 ， 
按照 严格 的 规定 进行 制造 。 因 为 从 来 源 上 讲 ， 面 
对 不 同 批 次 、 规 格 、 类 型 的 电站 ， 即 使 是 同样 的 
久 用 场景 , 对 电 蕊 技术 参数 的 把 控 也 应 是 不 同 的 。 
如 果 将 电池 或 电池 组 用 作 最 初 〈 未 进行 针对 性 设 
计 ) 的 产品 组 件 ， 则 会 增加 很 大 风险 。 因 为 电池 
和 电池 组 经 过 使 用 后 ， 质 量 发 生 下 降 ， 并 且 单 个 
BE 池 容量 均 发 生 了 不 同 变化 ， 同 时 为 新 电池 设计 
的 BMS 系统 有 可 能 并 不 适合 使 用 在 梯次 电池 或 电 
池 组 上 ， 控 制 系统 从 安全 性 上 来 讲 ， 更 需 加 强 ， 





j 的 道路 上 ， 向 前 迈 出 了 坚 
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而 不 是 削弱 。 
由 于 已 经 可 能 完成 了 儿 百 次 乃至 上 干 次 循环 
充 放 电 ， 梯 次 的 锂 离子 电池 和 电池 组 都 可 能 会 给 
生产 商 、 使 用 者 、 物 流 商 、 仓 储 等 环节 的 有 关 人 
员 带 来 一 定 的 安全 风险 ， 所 以 各 环节 的 操作 需 严 
格 和 规范 。 

六 、 梯 次 应 用 的 发 展 

中 国 铁塔 目前 也 已 经 与 多 家 利用 行业 龙头 企 
业 达 成 了 研究 和 应 用 的 战略 合作 协议 ， 随 着 梯次 
及 回收 动力 电池 各 类 标准 的 不 断 出 台 和 实施 ， 现 
今 困 扰 梯次 利用 各 环节 的 应 用 问题 将 会 迎刃而解 。 
从 未 来 看 ， 人 磷酸 铁 锂 电 蕊 循环 利用 和 使 用 寿 
命 等 技术 性 能 的 提升 ， 使 得 电 蕊 采购 价格 不 断 降 
低 , 梯次 电池 在 储 能 领域 应 用 的 前 景 会 非常 广阔 ， 
如 果 可 伴随 多 种 商务 模式 或 经 营 模式 的 介入 ， 将 
来 的 规模 会 呈 爆 发 性 增长 。 

【 撰 稿 人 : 中 国 铁塔 股份 有 限 公 司 能 源 创新 
中 心 巩 欣 ] 
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液 流 电池 研究 开发 现状 与 工程 应 用 


1. 液 流 电池 技术 概要 

液 流 电 池 是 一 种 大 规模 高 效 电化 学 储 能 〈 电 
装置 ， 通 过 溶液 中 的 电化 学 反应 活性 物质 的 价 
变化 实现 电能 与 化 学 能 相互 转换 与 能 量 存储 。 寿 
液 流 电池 中 ， 活 性 物质 储存 于 电解 质 溶液 中 ， 
有 流动 性 ， 可 以 实现 电化 学 反应 场所 (电池 ) 与 
储 能 活性 物质 在 空间 上 的 分 离 ， 电 池 功 率 与 储 能 
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容量 设计 相对 独立 ， 适 合 大 规模 蕾 电 储 能 需求 。 
因此 ， 在 可 再 生 能 源 发 电 技术 、 智 能 电网 、 分 布 
式 电 网 建设 等 市 场 需求 的 驱动 下 ， 特 别 是 未 来 能 
源 互联 网 发 展 过 程 中 ， 大 规模 储 能 基础 设施 建设 
将 成 为 重要 产业 建设 环节 。 以 液 流 电池 为 代表 的 
储 能 产业 ， 将 发 挥 越 来 越 大 的 作用 ， 呈 现 出 快速 
增长 趋势 。 
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液 流 电 池 最 初 的 概念 于 1974 年 由 美国 NASA 
的 工程 技术 人 员 提 出 ， 将 原先 储存 在 固体 电极 上 
的 活性 物质 溶解 进入 电解 液 中 ， 通 过 电解 液 循环 
流动 给 电池 供给 电化 学 反应 所 需 的 活性 物质 。 因 
此 ， 储 能 容量 不 再 受 有 限 的 电极 体积 限制 ， 可 以 
根据 实际 需要 独立 设计 所 需 储 能 活性 物质 的 数量 ， 
特别 适合 于 大 规模 电能 储存 场合 使 用 。 液 流 电池 
的 理论 寿命 长 ， 可 靠 性 高 ， 可 深度 放电 系统 选 
址 自由 ， 对 设置 场地 限制 较 少 ， 大 部 分 部 件 材 料 
可 循环 使 用 ， 具 有 较 高 的 成 本 优势 。 我 国 钒 矿 资 
源 十 分 丰富 ， 已 探 明 的 钒 钛 磁铁 矿 储 量 近 180 多 
亿 t， 折 合 五 氧化 二 钒 (Vs0s) 资源 量 2 328 万 1， 
将 其 中 30% 作为 液 流 电池 储 能 应 用 ， 按 照 每 年 
200 次 充 放 电 循 环 计算 ， 可 提供 1746 亿 kW。h 
调节 电量 。 利 用 我 国 钒 矿 资 源 优势 ， 发 展 液 流 电 
池 储 能 技术 势 在 必 行 。 
目前 ， 国 际 上 主要 有 日 本 住友 电工 〈SEI) 、 
德国 Gildmester、 美 国 UET 等 公司 从 事 全 钒 液 流 
电池 产业 技术 开发 。 早 在 20 世纪 90 年 代 , 日 本 
住友 电工 开始 产业 化 技术 研发 ，2005 年 在 北海 道 
建成 4MW/6MW。h 的 电池 系统 ， 用 于 平滑 风电 
































































































































































































































计划 连续 支持 , 在 液 流 电池 领域 取得 突破 性 进展 ， 
特别 是 纳米 多 孔 质 子 传导 膜 、 电 解 液 与 电 堆 设计 
技术 居 国 际 领先 水 平 ， 制 造 工 艺 与 装备 逐渐 向 数 
字 化 、 精 密 制造 方向 发 展 。 

液 流 电池 的 核心 功能 部 分 是 实现 电能 与 化 学 
相互 转化 与 储存 ， 与 此 同时 ， 为 了 阻隔 正极 氧化 
剂 和 负极 还 原 剂 混合 后 发 生 自 氧化 还 原 反 应 ， 避 
免 能 量 损耗 ， 通 常 在 正极 电解 液 和 负极 电解 液 之 
间 设 置 离子 传导 膜 ， 起 到 分 隔 两 种 电化 学 活性 物 
质 的 作用 。 根 据 液 流 电 池 中 国 相 电极 的 数量 ， 可 
将 液 流 电池 分 为 双 液 流 电 池 、 沉 积 型 液 流 电池 ， 
以 及 金属 / 空气 液 流 电池 。 

在 液 流 电池 中 ， 无 论 是 正极 还 是 负极 的 电化 
学 活性 物质 ， 均 溶解 于 溶液 中 ， 电 池 运 行 过 程 ， 
正极 和 负极 电解 液 流 过 电极 表面 ， 进 行 得 失 电 子 
的 电化 学 反应 。 如 图 1 所 示 ， 全 钒 液 流 电池 是 } 
的 双 液 流 电池 体系 。 与 双 液 流 电池 不 同 ， 沉 积 
液 流 电 池 中 只 有 正极 或 者 负极 活性 物质 溶 于 
解 质 溶 液 ， 另 外 一 种 电化 学 活性 电 对 往往 以 固 
形式 存在 。 在 电池 充电 / 放电 过 程 ， 溶 液 中 的 
化 学 活性 物质 ， 随 着 电子 得 失 产 生 由 溶液 中 沉 
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输出 ， 成 功 充 放 电 27.6 万 次 ;2016 年 住友 电工 在 
仙人 台南 早 来 变 电 所 建成 15MW/60MW。h 调 峰 电站 ， 
用 于 提高 新 能 源 接 入 电网 比例 ， 成 为 目前 国际 上 
规模 最 大 的 全 钒 液 流 电池 储 能 系统 。2013 年 7 月 ， 
美国 加 州 通过 储 能 法 案 ， 到 2020 年 实现 储 能 装机 
1325MW， 其 中 全 钒 液 流 电池 被 列 为 重点 支持 的 
储 能 技术 之 一 ， 位 于 华盛顿 州 的 UET 公司 在 政府 
清洁 能 源 资金 支持 下 ， 共 建设 约 4MW/16MW 。h 
全 钒 液 流 电 池 储 能 项 目 。 德 国政 府 计 划 到 2030 年 
可 再 生 能 源 发 电 占 到 整个 能 源 消费 的 50%， 并 安 
排 以 液 流 电池 储 能 为 主 的 34 亿 欧 元 重大 研究 开发 
项 目 。 

我 国 的 液 流 电池 产业 化 工作 起 步 相对 较 晚 ， 
主要 包括 中 国 科 学 院 大 连 化 物 所 、 清 华 大 学 、 沈 
阳 金 属 所 、 中 南大 学 等 单位 , 已 经 在 电池 关键 材料 、 
电 堆 结构 、 系 统 集成 等 方面 取得 系列 成 果 。 通 过 
国家 “973” 项 目 、 十 一 五 “863” 和 十 二 五 “863” 
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积 到 固 相 表面 的 变化 ， 或 者 从 固体 电极 表面 溶解 
进入 液 相 的 过 程 ， 如 锌 镍 单 液 流 电池 中 的 锌 电极 ; 
此 外 ， 还 存在 双 沉 积 型 液 流 电池 ， 在 电池 充电 / 
放电 过 程 ， 伴 随 电 子 得 失 ， 正 负 两 个 电极 上 均 发 
生 沉 演 / 溶解 的 相 变 过 程 ， 如 全 铅 液 流 电池 。 




































































图 1 液 流 电 池 工 作 原理 示意 图 





通常 情况 下 ， 仅 仅 单 电池 都 无 法 满足 电力 储 
能 所 需 的 电压 条 件 。 为 了 提高 电池 两 端的 输入 / 
输出 电压 ， 殉 服 单 电池 电压 过 低 问 题 ， 在 实际 使 





























应 用 篇 





























过 程 中 ， 将 一 定数 量 单 电 池上 串联 成 电池 组 ， 可 
以 输出 额定 功率 的 电流 和 电压 。 当 风能 、 太 阳 能 
发 电 装置 的 功率 超过 额定 输出 功率 时 ， 通 过 对 液 
流 电池 充电 ， 将 电能 转化 为 化 学 能 储存 在 氧化 / 
还 原 电 对 中 ; 当 发 电 装置 不 能 满足 额定 输出 功率 
时 ， 液 流 电 池 开 始 放电 ， 把 储存 的 化 学 能 转化 为 
电能 ， 保 证 稳定 电功率 输出 。 
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化 示范 运行 阶段 。 除 此 以 外 ， 人 们 先后 研究 了 20 
多 种 电化 学 活性 物质 组 成 的 氧化 还 原 电 对 ， 构 成 
液 流 电池 的 化 学 家 族 ， 不 仅 包 括 传统 的 水 溶液 体 
系 ， 也 发 展 出 有 机 深 剂 的 液 流 电池 。 由 于 避免 水 
溶液 中 的 电解 水 电压 的 限制 ， 在 有 机 溶剂 的 液 流 
电池 中 ， 单 电池 可 以 在 更 高 的 电压 下 工作 。 与 此 
同时 ， 所 研究 的 氧化 还 原 电 堆 也 不 局 限于 金属 离 
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现在 意义 的 液 流 电池 研究 始 于 1974 年 美国 航 
空 航天 局 (NASA) 的 科学 家 塞 勒 (L. H. Thaller) 
试图 探索 用 于 月 球 基 地 上 储存 太阳 能 的 方法 ， 提 
出 将 Fe/Cr 元 素 作 为 液 流 电池 的 电化 学 活性 物质 ， 
组 成 氧化 还 原 对 ， 并 且 给 出 液 流 电池 流程 ， 虽 然 
开发 出 了 功率 1kW 的 样机 ， 但 由 于 运行 过 程 中 ， 
正极 、 负 极 电解 液 中 的 活性 物质 交叉 污染 ， 引 起 
电压 不 稳 而 无 法 长 期 运行 。1986 年 ， 澳 大 利 亚 新 
南 威尔士 大 学 的 Maria Skyllas-Kazacos 等 在 国际 
上 首次 申请 全 钒 液 流 电池 专利 ， 并 开展 系统 的 研 
究 。 该 电池 使 用 不 同 价 态 钒 离子 构成 氧化 还 原 电 
对 ; 以 石墨 秸 为 电极 ， 石 墨 - 塑料 板 栅 为 集 流体 ; 
质子 传导 膜 作 为 电池 隔膜 ， 正 、 负 极 电解 液 在 充 
放电 过 程 中 流 过 电极 表面 发 生 电 化 学 反应 ， 可 在 
5 一 45C 范 围 长 期 运行 。 
目前 ， 在 众多 的 液 流 电池 化 学 体系 中 ， 只 有 
全 钒 液 流 电池 (VRB) 、 锌 省 液 流 电池 进入 实用 
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蚀 / 氢 
锯 / 刘 


开路 电压 /V 
= 























子 ， 还 探索 使 用 人 工 合成 的 有 机 化 合 物 构成 液 流 
昌 池 的 氧化 还 原 活 性 物质 ， 不 再 受 金属 资源 的 制 
约 。 此 外 ， 还 有 望 合 成 在 氧化 还 原 反应 过 程 中 ， 
能 够 得 到 或 失去 多 个 电子 的 有 机 化 合 物 ， 从 而 极 
大 提高 液 流 电池 的 储 能 密度 。 

种 类 繁多 的 液 流 电池 化 学 体系 见 图 2。 主 要 
液 流 电池 后 氧化 还 原 电 对 和 技术 特征 见 表 1。 人 
们 已 经 研究 了 多 种 双 液 流 电池 体系 ， 包 括 铁 铬 体 
系 (Fe*/Fe” 与 Cr*/Cr*，1.18V) 、 全 钒 体系 
(CV5VVL 与 VVV2，1.26V) 、 钒 省 体系 CV”*/ 
vv 与 Br /ClBr ，1.85V) 、 多 硫化 钠 省 (Br,/ 
Br 与 S/S ，1.35V) 等 电化 学 体系 。 为 了 提高 
能 量 密度 ， 简 化 电解 液 循环 设备 ， 近 年 来 提出 沉 
积 型 单 液 流体 系 。 例 如 ， 镑 / 镍 体系 、 二 氧化 铅 / 
铜 体系 ， 以 及 全 铅 双 沉 积 型 液 流 电池 和 锂 离子 液 
流 电池 概念 。 

















































































































石墨/ 锂 销 氧 
锂 / 铁 氰 化 物 
锂 钛 氧 / 锂 锦 锰 氧 








图 2 种 类 繁多 的 液 流 电 池 化 学 体系 


表 1 主要 液 流 电池 的 氧化 还 原 电 对 和 技术 特征 



























































告 | 、 理论 标准 
氧化 -还 原 a s en 
电解 液 组 成 充电 -放电 反应 电压 技术 特征 
体系 
(V) 
Fe-Cr Negative: CrCls solution Positive: Cr 一 Cr -e 1.18 |1) Low activity of Cr to Cr reaction; 


Positive: FeCl, solution 








Supporting Electrolyte: HCL 


Negative: Fe 一 Fe''+e 


2) Low reversibility of Cr /Cr couple. 
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( 续 ) 
理论 标准 
氧化 -还 原 ee | 
包 解 液 组 成 充电 -放电 反应 电压 技术 特征 
体系 
(V) 
Fe-Ti Negative: TiCl; solution Positive: Ti” 一 Ti-e 1.19 |1) The deposition of the Ti™; 
Positive: FeCl; solution Negative: Fe 一 Fe’'+e 2) Low reversibility of Ti /Ti 
Supporting Electrolyte: HCL 
All vanadium | Vanadium sulfate solution in | Positive: V” 一 V ~e 1.25 “|1) Low solubility of negative electrolyte; 
both hal 作 cells Negative: 2) The deposition of VO,'; 
Supporting Electrolyte: HSO，| VO®+H,0 一 VO,+2H'+e 3) Narrow working Temperature scale. 
V- Br VBrs+HBr solution in both | Positive: V” 一 V“-e 1.40 1) Contamination of the active materials; 
half~cells Negative: 3Br 一 Br ;+2e 2) The toxicity of Br 
Supporting Electrolyte: HCL 
Na2S. -Br Negative: NasS, solution Positive: (r+1)S” , 一 xS ,2e 1.54 |1) Low reversibility of SY /Su ; 
Positive: NaBr solution Negative: 3Br 一 Br ;+2e 2) The deposition of elemental sulfur; 
3) The toxicity of Br;; 
4) Contamination of the active materials. 
V-Ce Negative: Ce solution Positive: V 一 V”-e 1.50 | 1) Low reversibility of Ce’’/Ce®’; 
Positive: V™ solution Negative:Ce” 一 Ce "+e 2) The side reaction of O,evolution; 
Supporting 上 Electrolyte: H2SO， 3) Contamination of the active materials. 
Fe-V Negative: Fe +V’ solution in | Positive:V” 一 V’’-e 1.02 |1) Low potential of the single cell 
both half~cells Negative: Fe 一 Fe'fe 
Supporting Electrolyte: HCL 
2. 几 种 典型 的 液 流 电池 体系 将 阴 、 阳 极 电解 液 隔 开 ， 电 池 外 接 负载 或 者 电源 。 

恨 据 液 流 电 池 的 工作 原理 ， 任 何 两 种 溶解 于 电 ”全 钒 液 流 电池 分 别 以 含有 VO"VVO” 和 V VV“ 混 
解 液 中 ， 并 且 能 够 稳定 存在 的 电化 学 可 逆 电 对 , 将 。 合 价 态 钒 离子 的 硫酸 水 溶液 作为 正极 、 负 极 电 解 
其 置 于 物理 空间 上 分 离 的 两 个 电极 上 均 能 构成 液 ” 液 ， 充 电 / 放电 过 程 电解 液 在 储 槽 与 电 堆 之 间 循 
流 电池 。 记 今 为 上 ， 人 们 已 经 研究 了 数 十 种 液 流 电 ”环流 动 。 电 解 液 流动 过 程 中 ， 钒 离子 会 不 断 扩散 
池 的 化 学 体系 ， 并 且 随 着 电化 学 储 能 技术 和 市 场 并 吸附 到 石墨 秆 电极 的 纤维 表面 ， 与 它 发 生 电 子 
需求 的 扩大 ， 不 断 有 新 的 电化 学 体系 被 发 表 出 来 。 交换 。 反 应 后 的 钒 离子 经 过 脱 附 ， 离 开 原来 的 石 
尽管 如 此 ， 从 多 方面 综合 考虑 后 具有 发 展 前 景 的 液 ”” 墨 秆 电极 纤维 表面 ， 再 次 回 到 流动 的 电解 液 中 。 
流 电池 体系 十 分 有 限 。 为 了 对 液 流 电池 的 技术 特 通过 以 下 电化 学 反应 ， 实 现 电 能 和 化 学 能 相 
征 进行 明显 区 分 ， 可 以 根据 电化 学 活性 物质 存在 ， 互 转化 ， 完 成 储 能 与 能 量 释放 循环 过 程 。 

的 形态 ， 以 及 电池 充电 /放电 过 程 该 活性 物质 的 电极 反应 
yz 态 变化 ， 将 液 流 电池 划分 为 双 液 流 电池 和 沉积 i 
ce a ee 放电 
型 液 流 电池 。 以 下 选择 代表 性 体系 分 别 进行 讨论 。 
、 ee EA 3 0_ 

(1) 全 钒 液 流 电池 。1984 年 ， 澳 大 利 亚 新 南 入 极 s VV E =-0.26V 

威尔士 大 学 的 Maria Skyllas-Kazacos 等 使 用 不 同 价 电池 总 反应 : 

多 电 
态 的 钒 离子 组 成 全 钒 液 流 电池 , 它 包括 电池 本 体 、 人 
电解 液 储 铅 、 泵 以 及 电解 液 管 路 。 工 作 过 程 中 ， 全 钒 液 流 电池 (Vanadium Flow Battery，VFB) 
电解 液 通过 泵 在 电池 盒 储 钢 之 间 循 环 ， 流 过 电池 ”利用 不 同 价 态 的 钒 离子 相互 转化 实现 电能 的 储存 
时 在 电极 上 发 生 电 化 学 反应 。 电 池 用 离子 交换 膜 。 与 释放 。 由 于 使 用 同 种 元 素 组 成 电池 系统 ， 从 原 
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应 用 篇 























活性 物质 相互 渗透 产生 的 交叉 污染 ， 


理 上 避免 了 正极 半 电 池 和 负极 半 电 池 间 不 同 种 类 








以 及 因此 引 





起 的 电池 性 能 劣化 。 经 过 优化 的 电池 系统 能 量 效 
率 可 达 75% 一 85%， 充 放电 循环 次 数 可 达 13 000 











次 以 上 ， 其 性 能 远 远 高 于 现 








二 次 电 


池 。 














与 传统 二 次 电池 不 同 ， 双 液 流 电池 的 储 能 活 
性 物质 与 电极 完全 分 开 ， 功 率 和 容量 设计 独立 ， 








易于 模块 组 合 ， 电 解 液 储存 于 
自 放电 ; 电极 只 提供 电化 学 反 
不 发 生 氧 化 还 原 反 应 ; 活性 物 
不 存在 电极 校 晶 生长 刺 破 隔膜 
电解 液 可 以 把 电池 充电 /放电 
移出 ， 避 免 电 池 热 失效 问题 。 
液 流 电池 实现 储 能 的 活性 物质 
池 性 能 的 主要 因素 。 



































储 饶 中 不 会 发 生 
应 的 场所 ， 自 身 
质 溶 于 电解 液 ， 
的 危险 ; 流动 的 
过 程 产生 的 热量 
氧化 还 原 电 对 是 


， 是 影响 液 流 电 




































































时 期 的 全 钒 液 流 电池 丰 





p< 








究 主 要 集中 在 澳 大 利 
亚 的 新 南 威尔士 大 学 ，S.Maria 等 提出 全 钒 液 流 电 

















池 技 术 原 理 后 ， 开 展 了 大 量 关 于 电极 反应 动力 学 























的 基础 性 研究 ， 发 表 了 大 量 有 关 单 电池 的 研究 结 








上 的 电解 质 溶液 流动 实验 开始 于 








果 ， 构 成 了 全 钒 液 流 电 池 发 展 的 基础 。 


电池 电极 面积 已 有 90 cm2， 使 用 碳 千 为 电极 ， 石 
黑板 为 集 流 板 。 电 流 密度 6 ~ 40mA/cm 。1988 年 ， 











真正 意义 
1987 年 ， 此 时 单 











S.Maria 的 研究 团队 开始 建造 1kW 级 全 钒 液 流 电池 























堆 ， 该 电 堆 由 10 个 单 电池 组 成 
































开发 和 建造 成 功 具 有 重大 意义 ， 


> 电极 国 
cm ”， 能 量 效率 可 达 72% 一 88% 。 





积 1 
干 瓦 级 电 堆 的 
标志 着 全 钒 液 流 


















































电池 开始 走出 实验 室 ， 迈 向 工程 化 丰 


发 阶段 。 全 











钒 液 流 电池 工程 发 展 的 第 二 个 阶段 主要 集中 在 日 
本 。 从 20 世纪 90 年 代 初 开始 ， 以 住友 电工 














(SEI) 








和 Kashima-kita 电力 公司 为 首 的 工业 企业 先后 开 


发 了 一 系列 规模 不 一 的 试验 性 电 堆 ， 






































对 电 堆 的 关键 材料 和 工程 


























在 此 基础 上 
设计 问题 进行 了 深入 探 





索 ， 逐 步 把 全 钒 液 流 电池 系统 推 向 商业 化 试 运营 








阶段 。 








(2) 锌 省 液 流 电池 。 锌 省 液 流 电池 利用 人 金 
锌 和 砚 族 元 素 省 组 成 氧化 还 原 体 系 ， 完 成 电能 转 
化 与 储 能 过 程 。 因 为 水 溶液 中 的 锌 离子 (或 者 省 ) 























el 
































离子 那样 每 次 只 




















在 一 次 充电 过 程 中 ， 可 以 储存 2 个 电子 ， 不 像 钒 
了 1 个 电子 转移 。 这 样 ， 同 样 体 
积 的 水 溶液 ， 锌 省 液 流 电池 就 比 全 钒 液 流 电 池 储 





存 的 电量 多 2 倍 。 通 常 利用 以 下 反应 式 表 述 锌 省 














液 流 电池 的 电极 反应 原理 : 
负极 反应 : Zn-2e 三 Zn 
正极 反应 : Brs+2e 乞 2Br 



































锌 











电池 总 反应 : Zn+Bm 三 ZnBr，E =1.85V(25°C ) 
液 流 电池 的 基本 原理 如 图 3 所 示 。 正 / 


负极 电解 液 同 为 ZnBm 水 溶液 ， 电 解 液 通 过 泵 循 
环流 过 正 / 负电 极 表面 。 充电 时 锌 沉积 在 负极 上 ， 
正极 生成 的 省 迅速 被 电解 液 中 的 省 络 合剂 络 合 ， 








生成 油状 络 合 物 ， 使 水 溶液 中 的 
由 于 络 合 物 密度 大 于 电解 液 密度 ， 电 解 液 循 





少 ; 
环 过 程 中 逐渐 沉积 在 储 饶 底部 ， 
中 省 的 挥发 性 ， 

































































含量 大 幅度 减 











显著 降低 电解 液 





提高 了 系统 安全 性 。 在 放电 时 ， 
负极 表面 的 锌 溶解 ， 同 时 络 合 沪 被 重新 泵 入 循环 
可 路 中 分 散 后 转变 成 省 离子。 此 时 ， 省 化 锌 成 为 














电解 液 的 主要 成 分 ， 该 反应 具有 良好 的 电化 学 完 








全 可 逆 性 。 
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0 
Im 














图 3 锌 溴 液 流 电池 的 基本 原理 

















馈 
液 循环 系统 、 电 解 液 以 及 电 堆 。 



































液 流 电池 主要 由 三 部 分 组 成 ， 包 括 电 解 














其 中 ， 电 堆 为 双 



































极 性 结构 ， 通 过 双 极 板 将 多 个 单 电池 相互 连接 ， 














形成 串联 结构 的 电路 。 











电解 液 流 
路 分 配 到 每 个 单 电 池 中 ， 用 以 提高 电池 的 功率 密 
度 。 电 解 液 并 联结 构 设 计 使 得 流 








过 电 堆 内 部 的 管 


























经 各 单 电池 的 电 


















































统 主要 由 储 铅 、 管 件 、 




















解 液 流量 比较 均匀 ， 电 压 在 各 着 
性 良好 ， 电 堆 性 能 容易 得 到 保障 。 
于 件 、 普 通 阀门 








电池 上 分 布 一 致 
电解 液 循环 系 
、 单 向 阀 及 传 感 
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器 构成 ， 在 进行 电解 液 循环 的 同时 ， 传 感 器 实时 
反馈 电池 的 各 项 参数 ， 例 如 : 电压、 电流 、 液 位 
和 温度 等 。 

作为 锌 省 液 流 电池 的 核心 部 件 一 一 电 堆 由 以 
下 几 部 分 组 成 : 外 部 的 端 板 为 电 堆 的 紧 固 提供 刚 
性 文 撑 ， 通 过 两 端的 电极 与 外 部 设备 相连 ， 实 现 
对 电池 的 充 放 电 。 双 极 板 和 隔膜 与 具有 流 道 设计 
的 边框 连接 ， 在 极 板 框 和 隔膜 框 中 加 入 隔 网 ， 提 
供电 池内 部 支撑 ， 一 组 极 板 框 和 膜 框 构成 锌 省 液 
流 电池 的 单 电池 ， 多 组 单 电池 县 合 在 一 起 组 成 锌 
省 液 流 电池 的 电 堆 。 锌 溴 液 流 电 池 模 块 见 图 4。 小 
型 锌 省 液 流 电 池 见 图 5。 

































































图 5 小 型 锌 溴 液 流 电池 








目前 ， 澳 大 利 亚 电 池 制 造 商 RedFlow 公司 已 
经 开发 出 锌 洗 液 流 电 池 的 大 型 储 能 系统 并 完成 工 
程 验证 工作 。 该 公司 将 48 组 电池 分 4 组 进行 了 充 
放电 测试 ， 接 入 电网 中 的 14kW 逆 变 器 与 直流 母 
线 相连 ， 产 生 50 ~ 一 720V 电压 。 RedFlow 公司 的 
储 能 系统 在 440 ~ 750V 的 标定 电压 下 ， 能 够 储存 
600kW。h 电量 。 该 储 能 系统 包含 装 入 20ft 集装箱 
内 的 60 块 电池 。 据 RedFlow 公司 称 ， 所 研制 开发 
的 3EkWX8h 的 锌 省 电池 储 能 模块 适 于 多 种 固定 型 
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应 用 场合 ， 并 且 每 天 可 进行 深度 充 放 电 。 它 能 够 
将 可 再 生 能 源 产生 的 间歇 性 电能 存储 下 来 待 用 、 
调节 电网 峰 谷 负荷 ， 以 及 在 微 电 网 中 进行 储 能 供 
电 ， 其 应 用 市 场 相 当 可 观 。 

综 上 所 述 ， 液 流 电池 构成 一 个 庞大 繁杂 的 家 
族 ， 只 要 将 电化 学 活性 物质 溶解 在 稳定 的 电解 液 
中 ， 和 一 个 对 电极 就 能 够 构成 液 流 电 池 。 由 于 电 
解 液 循环 流动 ， 可 以 不 断 供给 电池 过 程 所 需 的 活 
性 物质 ， 液 流 电 池 的 储 能 容量 仅仅 取决 于 电解 液 
中 活性 物质 的 数量 ， 容 易 实现 大 规模 储 能 。 与 此 
同时 ， 连 续 流 动 的 电解 液 能 够 把 电池 充电 / 放电 
过 程 产 生 的 热量 不 断 带 出 电 堆 ， 为 调节 控制 电池 
运行 温度 提供 了 物质 条 件 。 当 然 ， 电 解 液 流 动 需 
要 消耗 一 定 动力 ， 降 低 了 储 能 效率 。 

对 于 传统 双 液 流 电池 来 说 ， 在 逐步 实现 全 钒 
液 流 电池 、 锌 省 液 流 电池 商业 化 的 同时 ， 开 发 具 
有 溶解 度 大 、 化 学 性 质 稳定 、 电 极 反 应 可 逆 性 高 、 
无 析 氧 / 析 氧 副 反 应 、 电 对 平衡 电位 差 大 等 特点 
的 新 电 对 ， 以 及 非 水 体系 是 一 项 很 有 意义 且 充 满 
希望 的 工作 。 

与 双 液 流 电 池 相 比 ， 沉 积 型 单 液 流 电池 具有 
结构 简化 ， 比 能 量 高 ， 成 本 低 等 特点 ， 但 是 ， 单 
液 流 电池 的 容量 受 固体 电极 所 限 ， 寿 命 有 待 提高 ; 
沉积 型 金属 电极 的 均匀 性 和 稳定 性 ， 以 及 兼顾 正 
负电 极 性 能 的 电解 液 等 问题 也 有 待 进一步 研究 。 

3. 液 流 电池 技术 经 济 评价 及 未 来 发 展 

液 流 电 池 由 于 其 储 能 容量 和 功率 可 以 分 别 ; 
行 独立 设计 ， 有 具有 在 电网 层次 实施 大 规模 电能 
存储 的 可 能 性 ， 受 到 能 源 行 业 普遍 关注 。 特 别 是 
全 钒 液 流 电池 体系 ， 成 为 人 们 关注 的 要 点 。 日 本 
政府 在 2013 年 度 启动 首 批 能 源 特别 追加 预算 ， 
投入 286 亿 日 元 ， 实 施 包括 全 钒 液 流 电池 在 内 的 
大 规模 储 能 技术 在 间 和 其 式 电源 接 入 、 电 网 调 峰 、 
分 布 式 供电 领域 用 应 用 示范 验证 ， 并 持续 支持 到 
2020 年 。 住 友 电 工 承 建 北海 道 电力 公司 投资 的 
15MW/60MW。 bh 全 钒 液 流 电 池 储 能 系统 ， 用 于 提 
高 新 能 源 接 入 电网 比例 。 

然而 ， 由 于 目前 还 没有 建立 储 








































































































































































































能 产品 的 商业 








模式 ， 液 流 电池 储 能 的 经 济 性 一 直 是 人 们 讨论 的 ”综合 比较 各 种 蓄 电 储 能 系统 的 优点 和 缺点 ， 说 明 
焦点 。 有 具备 化 学 储 能 要 求 的 主要 包括 各 类 蓄电池 ， 其 各 自 适 用 的 场合 ， 无 法 用 一 种 技术 完全 歼 盖 所 
可 再 生 燃 料 电 池 CRFC， 电 解 水 制 氧 - 储 氧 - 燃 。 有 应 用 领域 。 不 同 种 类 储 能 技术 的 容量 特性 比较 
料 电 池 发 电 〉 和 液 流 电池 等 。 由 于 大 规模 储 氢 目 。 见 图 6。 图 6 中 ,定量 化 分 析 不 同 储 能 技术 的 功率 
前 尚未 突破 关键 技术 ， 且 燃料 电池 价格 高 ，RFC ”和 持续 功能 时 间 ， 并 与 相应 的 需求 相 比 较 ， 进 一 
能 量 循环 转换 净 效 率 较 低 , 故 用 于 航天 领域 尚 可 ， 步 明 确 各 自在 未 来 细 分 市 场 中 的 定位 。 综 上 所 述 ， 
但 不 宜 用 作 大 规模 储 能 系统 。 主 要 储 能 技术 特点 ”可 能 用 于 大 规模 蓄 电 储 能 的 技术 主要 包括 钠 硫 电 
比较 见 表 2。 表 2 将 现 有 的 储 能 技术 按照 功率 应 用 ，” 池 、 铅 酸 电池 、 液 流 电池 等 电化 学 储 能 ， 以 及 抽 
(电动 汽车 、 可 移动 工具 等 ) 和 能 量 应 用 (可 再 水 蕾 能 电站 、 压 缩 空气 等 物理 模式 。 

生 能 源 发 电 、 电 网 储 能 等 进行 分 类 比较 ， 通 过 




















































































































表 2 主要 储 能 技术 特点 比较 




































































































































































储 能 技术 优点 缺点 功率 应 用 | 能 量 应 用 

抽水 蔓 能 大 容量 、 低 成 本 场地 要 求 特殊 测 补 
压缩 空气 储 能 大 容量 、 低 成 本 场地 要 求 特 殊 、 需 要 燃气 光 兴 
液 流 电池 大 容量 氏 能 量 密度 六 六 六 六 六 
(金属 ) 空气 电池 高 能 量 密度 充电 困难 ee 
钠 硫 电池 大 容量 、 高 能 量 密度 、 高 效率 | 高 制造 成 本 、 安 全 顾虑 a 下 
锂电 池 大 容量 、 高 能 量 密度 、 高 效率 | 高 制造 成 本 ， 需 要 特殊 充电 回路 水 浊 下 
镍 锅 电 池 大 容量 、 高 效率 氏 能 量 密度 站 六 
其 他 先进 电池 大 容量 、 高 能 量 密度 、 高 效率 | 高 制造 成 本 i 六 
铅 酸 电池 低 投 资 寿命 低 沙沙 炒米 沙沙 
飞轮 储 能 大 容量 氏 能 量 密度 水 水 

召 导 储 能 大 容量 高 制造 成 本 ， 低 能 量 密度 六 六 水 * 

超级 电容 器 长 寿命 、 高 效率 氏 能 量 密度 i 站 六 
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图 6 不 同 种 类 储 能 技术 的 容量 特性 比较 








相 比 于 其 他 类 别 的 储 能 技术 ， 电 化 学 储 能 过 ” 不 受 地 域 限制 ， 储 能 效率 高 ， 响 应 速度 快 等 技术 
程 能 够 提供 特有 的 优点 , 如 容易 进行 模块 化 设计 ， 优势 。 液 流 电 池 运 行 过 程 中 ， 电 解 液 在 电池 和 储 
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模 之 间 流 动 需要 额外 的 流体 输送 设备 ， 会 产生 一 
定 的 能 量 消耗 和 增添 部 分 设备 ， 在 一 定 程度 增加 





储 能 设备 的 一 次 性 投入 。 






































液 流 电池 依靠 正极 电 对 和 负极 电 对 的 价 态 变 
化 ， 实 现 电 能 存储 与 释放 ， 要 求 两 种 电 对 具有 良 
好 的 电化 学 可 道 性 。 在 放电 过 程 中 ， 溶 解 于 电 和 角 
质 溶液 中 的 电 对 流 过 电极 表面 ， 通 过 人 负极 上 发 生 
的 氧化 反应 ， 负 极 电 对 失去 电子 变 为 氧化 态 ， 电 
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子 经 过 外 电路 做 功 后 到 达 正 极 ， 借 助 正极 上 的 还 











原 反 应 ， 正 极 1 





对 得 到 电子 转变 为 还 原 态 。 在 充 

















反应 正好 相反 ， 


电 过 程 ， 电 子 的 流动 方向 与 电极 上 所 发 生 的 化 学 


既 负 极 发 生还 原 反应 ， 正 极 发 生 











氧化 反应 。 由 于 采用 两 种 电化 学 可 逆 性 的 电 对 ， 




















进行 储 能 的 充电 过 程 和 做 功 的 放电 过 程 可 以 无 数 


次 循环 进行 。 





液 流 电池 的 电动 势 取决 于 正极 电 对 和 负极 电 
对 之 间 的 化 学 势 差别 , 仅仅 与 所 选用 的 电 对 、 浓 度 、 
温度 等 热力 学 因素 有 关 。 实 际 使 用 过 程 中 ， 电 池 
的 极 化 过 程 导 致 正极 和 负极 之 间 的 电压 低 于 电动 
势 。 由 于 单 电池 的 电压 太 低 ， 需 要 把 若干 单 电池 
串联 在 一 起 组 成 电 堆 使 用 ， 有 效 降低 电池 内 阻 是 
电 堆 设计 与 制造 过 程 中 的 关键 环节 ,充电 (或 放电 ) 
过 程 的 电流 与 电极 上 电子 得 失 的 速率 相等 ， 由 电 
堆 内 的 电化 学 反应 速率 决定 ， 影 响 电 化 学 反应 的 
素 , 包括 正极 电 对 和 人 负极 电 对 浓度 、 反 应 温度 、 
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9 效 电极 面积 、 












































化 学 极 化 过 程 产生 影响 。 液 流 电池 的 功率 等 于 电 
上 的 电压 和 电流 的 乘积 ， 容 量 取决 于 电解 质 洲 
液 中 所 含有 的 电化 学 活性 物质 的 摩尔 量 。 










































































在 现 有 多 数 电 池 中 ， 所 有 的 储 能 物质 均 保 持 











在 电极 上 ， 

















日 发 生 短路 或 意外 事故 ， 正 极 上 的 














氧化 剂 和 负极 上 的 还 原 剂 直 接 接 触 ， 所 产生 的 氧 
化 还 原 反应 释放 大 量 热量 , 往往 导致 燃烧 或 爆炸 ， 



































给 大 规模 储 能 带 来 极 大 隐患 。 与 之 对 比 ， 在 液 流 














电池 充电 / 放 











电 过 程 中 ， 仅 有 很 小 部 分 电解 液 停 


























留 在 电 堆 中 ， 大 量 的 正极 氧化 剂 和 负极 还 原 剂 保 





存在 完全 隔离 














的 储 液 槽 内 。 此 时 ， 即 使 产生 短路 


或 意外 事故 , 造成 正极 氧化 剂 和 负极 还 原 剂 接触 ， 


也 仅仅 是 流 经 














电 堆 的 少量 电解 液 中 的 活性 物质 发 























生 反 应 ， 可 极 大 地 降低 储 能 系统 发 生 事故 的 概率 








和 危害 程度 ， 在 一 定 程度 上 提高 安全 性 。 
液 流 电池 作为 适用 于 大 容量 储 能 应 用 的 电化 
学 装备 技术 ， 区 别 于 其 他 电池 的 最 主要 特征 是 将 












































BE 化 学 活性 物质 溶解 于 电解 质 溶液 中 ， 随 溶液 流 





过 电极 表面 ， 既 能 够 及 时 提供 电极 反应 所 需 的 电 


化 学 活性 物质 


(氧化 剂 或 还 原 剂 ) ， 又 能 够 把 得 


失 电 子 后 的 产物 迅速 带 走 。 在 电池 运行 过 程 中 ， 
储 能 介质 能 够 得 到 快速 补充 ， 满 足 电能 和 化 学 能 
相互 转化 的 需求 。 与 此 同时 ， 流 动 的 电解 液 还 把 






















































































电解 液 流速 等 ， 均 对 电 堆 内 的 电 












































和 其 他 的 电池 技术 相 比 较 ， 液 流 电池 的 显著 




















特征 是 储 能 容量 和 功率 可 以 分 别 独 立 设 计 。 由 于 


参与 电化 学 反应 的 活性 物质 溶解 于 电解 质 溶液 中 ， 
只 要 改变 所 使 用 的 电解 液 量 ， 就 能 够 改变 电池 所 





















































拥有 的 电能 储存 容量 。 为 了 满足 市 场 不 同 用 户 的 


需求 ， 通 常情 况 是 仅 研发 有 限 的 基本 型 电 堆 ， 再 
























































通过 基本 型 电 堆 组 合成 储 能 系统 ， 在 最 优化 配置 
的 条 件 下 ， 同 时 满足 用 户 对 储 能 容量 与 储 能 功率 








的 两 方面 需求 。 
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电池 内 部 产生 
在 可 控 温 度 范 






































的 热量 及 时 移出 ， 使 氧化 还 原 反应 
图 内 进行 ， 显 著 增强 储 能 设备 运行 











的 安全 性 。 液 流 电池 技术 与 现 有 电池 技术 的 最 主 





要 区 别 为 ， 前 者 把 储 能 所 需 电化 学 活性 物质 保存 





在 固体 电极 上 
动 的 溶液 中 。 








， 而 液 流 电池 把 它们 保存 在 可 以 流 








在 液 流 电池 运行 过 程 中 ， 电 解 液 在 电池 和 储 

















槽 之 间 流 动 需要 额外 的 流体 输送 设备 ， 必 然 消耗 
额外 的 能 量 和 增添 附属 设备 ， 在 一 定 范 围 降低 储 





能 过 程 的 效率 ， 
液 流 电池 在 大 多 数 情 况 下 适用 于 静止 场合 使 用 ， 


























增加 储 能 设备 体积 与 重量 。 因 此 ， 










































































不 适 于 安装 于 移动 交通 工具 。 对 于 电池 功率 是 用 
户主 要 需求 的 场合 ， 液 流 电 池 需 要 提高 电压 或 上 


电池 日 内 ， 给 


















































实际 设计 带 来 诸多 困难 ， 从 技术 经 





济 方面 考虑 ， 力 图 避免 用 于 该 场合 。 





一 cv 








夜 流 电 池 储 能 系统 是 具备 完成 电能 和 化 学 能 相 
互 转化 与 储 能 的 基本 单元 ， 根 据 具体 应 用 场合 进 
行 功率 与 容量 的 优化 设计 ， 其 经 济 的 功率 范围 在 






















































































应 用 篇 





10kW 一 10MW， 容 量 从 100kW 。h ~ 100MW 。h。 
一 般 来 讲 , 液 流 电池 储 能 系统 包括 五 个 部 分 , 电 堆 、 
电解 液 和 输送 系统 、 温 度 测控 系统 、 电 池 管 理 系 
统 (Battery Manage System，BMS)、 双 向 换 相 器 (Power 
PCS) 。 根 据 不 同 的 客户 需求 ， 进 
行 储 能 系统 的 优化 设计 后 ， 能 够 提供 可 靠 的 电能 储 
存 与 稳定 供电 功能 。 液 流 电池 储 能 系统 研发 过 程 ， 
一 般 可 分 为 三 个 不 同 的 层次 。 

1) 电池 材料 ， 包 括 正 极 电 对 和 负极 电 对 的 化 
学 组 成 、 电 解 质 溶液 成 分 、 电 极 、 双 极 板 与 集 流体 、 
隔膜 等 ， 电 池 材 料 是 电池 开发 的 基础 。 

2) 电 堆 ， 包 括 单 电池 结构 、 电 堆 结构 、 分 配 
正极 和 负极 电解 液 的 流量 、 抑 制 旁 路 电流 、 密 封 、 
电 堆 装配 工艺 、 运 行 方 法 等 ， 技术 是 液 流 电 
池 研 发 的 核心 。 

3) 储 能 系统 与 装备 ， 包 括 电 堆 特 性 、 电 解 液 
和 输送 系统 、 温 度 测 控 、 电 堆 管理 、 双 向 换 相 器 、 
运行 与 维护 方法 、 安 装 技术 与 方法 等 ， 储 能 装备 
是 液 流 电池 直接 面向 用 户 的 产品 。 

在 进行 液 流 电池 研究 开发 过 程 中 ， 需 要 根据 
实际 情况 ， 进 行 全 面 分 析 与 市 场 调 研 ， 确 定 合理 
的 技术 发 展 路 线 ， 才 有 可 能 为 储 能 市 场 提供 技术 
上 可 行 \ 经 济 上 合理 的 产品 。 液 流 电池 能 够 提供 
经 济 性 好 、 风 险 性 低 的 电能 储存 解决 方案 ， 其 储 
能 容量 和 电功率 可 以 分 别 进行 选择 ， 极 大 满足 储 
能 市 场 不 同 客户 的 需求 。 综 合 考 虑 各 方面 因素 ， 
液 流 电池 在 功率 范围 10kW ~ 10MW， 容 量 为 













































































Control System， 










































































































































































































































































































































































100kW。h 一 100MW .h， 上 具备 强 有 力 竞争 力 。 
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附录 : 我 国 全 钒 液 流 电池 主要 研究 单位 与 生产 制造 商 


1. 大 连 融 科 储 能 技术 发 展 有 限 公司 
大 连 融 科 储 能 技术 发 展 有 限 公 司 〈 下 称 融 科 
公司 ) 是 由 大 连 恒 融 新 能 源 有 限 公司 与 中 国 科 学 
院 大 连 化 学 物理 研究 所 于 2008 年 共同 组 建 ， 专 业 
从 事 全 钒 液 流 电 池 储 能 技术 开发 、 装 备 制造 及 解 
决 方案 的 国家 高 新 技术 企业 。 立 足 自主 创新 ， 融 



























































认定 的 液 流 储 能 电池 技术 工程 研究 中 心 、 国 家 能 
源 局 的 重点 实验 室 。 现 已 形成 了 包括 研发 基地 、 
材料 基地 和 电池 装备 基地 的 “三 位 一 体 ” 的 全 产 
业 链 发 展 格局 ， 具 备 年 产 300MW 的 生产 能 力 ， 产 
品 已 出 口 美 、 欧 、 日 等 发 达 国 家 和 地 区 。 

在 国家 能 源 结构 调整 的 大 背景 下 ， 融 科 公 司 






























































科 公 司 已 形成 了 完整 的 自主 知识 产权 体系 ， 主 导 
着 国内 外 该 技术 领域 的 标准 制订 ， 是 国家 发 改 委 















































率先 在 可 再 生 能 源 发 电 领域 、 电 网 调 峰 、 分 布 式 
发 电 及 智能 微 网 等 领域 开展 一 系列 全 钒 液 流 电 池 
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工程 项 目 ， 积 累 了 丰富 的 应 用 经 验 。 典 型 项 目 情 
况 如 下 。 

可 再 生 能 源 发 电 领 域 .， 融 科 储 能 公司 
于 2012 年 在 辽宁 省 龙 源 卧 牛 石 风 电场 建设 了 





























分 布 式 发 电 和 智能 微 网 领域 应 用 : 作为 智能 
微 网 中 不 可 缺少 的 一 部 分 ， 全 钒 液 流 电池 储 能 系 
统 能 够 有 效 对 微 网 内 风能 和 太阳 能 发 电 输 出 特性 
进行 调节 ， 保 障 了 微 网 的 运行 稳定 性 。 针 对 分 布 



































“5MW/10MW*h 全 钒 液 流 电池 储 能 应 用 示范 电站 ?” 
(如 图 7 所 示 ) 。 该 电站 于 2012 年 成 功 通过 辽宁 
电网 和 业主 的 验收 , 各 项 指标 全 部 达到 设计 要 求 。 
储 能 电站 直接 接受 辽宁 省 电力 公司 调度 中 心 调度 ， 
已 稳定 运行 5 年 多 。 这 是 目前 世界 上 第 一 套 实际 
并 网 运行 的 5MW 级 大 型 工业 储 能 电站 。 实 现 了 以 
下 功能 : 平滑 风电 输出 、 提 高 风电 场 跟踪 计划 发 
电能 力 、 风 场 弃 风 限 出 力 情 况 下 储 电 增加 风 场 收 






































式 发 电 和 智能 微 网 领域 ， 融 科 公司 与 金 风 科技 、 
中 广 核 、 北 控 等 公司 合作 ， 为 风 / 光 / 储 智能 微 
网 工程 全 钒 液 流 电池 系统 。 

无 市 电 地 区 供电 领域 应 用 : 融 科 储 能 公司 在 
大 连 蛇 岛 自然 保护 区 实施 了 光 / 上 某 / 储 离 网 供 
电工 程 。 该 离 网 系统 运行 至 今 已 经 7 年 有 余 ， 
运行 稳定 。 在 该 离 网 系统 投 运 之 前 ， 蛇 岛 上 的 
用 电 主 要 靠 柴油 发 电机 提供 。 在 离 网 系统 投入 













































































益 、 暂 态 有 功 出 力 紧 急 响应 、 暂 态 电 压 紧 急 支 撑 
功能 、 接 受 电网 调度 ， 参 与 电网 调频 、 调 峰 。 











图 7 全 钒 液 流 电 池 储 能 系统 工程 示范 




















电网 调 峰 过 程 应 用 : 为 提高 辽宁 电网 尤其 是 
大 连 电 网 调 峰 能 力 ， 提 高 电网 接纳 风电 等 可 再 生 
能 源 的 能 力 ， 同 时 ， 为 提高 大 连 南 部 重要 负荷 的 
供电 可 靠 性 ， 改 善 电网 的 电源 结构 ， 保 障 电网 安 
全 经 济 运行 ， 经 国家 能 源 局 论证 、 批 复 ， 在 大 连 
建设 首座 大 型 电池 储 能 调 峰 电站 一 大 连 200MW 液 
流 电池 储 能 调 峰 电站 国家 示范 项 目 。 融 科 储 能 承 
担 该 项 目的 开发 、 设 计 和 电站 储 能 装备 供应 ， 项 
目 正在 建设 过 程 中 。 该 项 目 是 目前 国际 上 最 大 规 
模 电池 储 能 项 目 ， 对 推进 大 规模 储 能 在 电力 调 峰 
及 可 再 生 能 源 并 网 ， 探 索 储 能 技术 应 用 模式 和 商 
业 模 式 上 都 具有 积极 示范 和 引领 意义 。 电 站 将 以 
220kV 电压 等 级 接 入 系统 ， 在 电力 系统 的 统一 调 
度 下 ， 实 现 以 下 功能 : 中 参与 电网 调 峰 ， 包 作为 
重要 负荷 紧急 备用 电源 ; 名 储 能 电站 和 调频 、 热 
备 机 组 联合 运行 ， 黑 起 动 。 
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运行 之 后 ， 不 仅 保证 了 蛇 岛 办 公 及 生活 设施 的 
24 小 时 连续 供电 ， 岛 上 维护 人 员 的 生产 及 生活 
条 件 得 到 较 大 程度 改善 ， 而 且 基 本 消除 了 柴 ; 
发 电机 的 使 用 , 降低 了 柴油 的 消耗 , 保护 了 环境 ， 
同时 也 降低 了 噪声 污染 ， 有 利于 蛇 岛 自然 保护 
区 的 生态 保护 。 

2. 清华 大 学 
清华 大 学 是 国内 率先 开展 全 钒 液 流 电池 工程 
开发 的 单位 之 一 。2005 年 以 来 ， 利 用 在 膜 分 离 
功能 材料 制备 、 膜 过 程 与 设备 设计 等 方面 近 20 
年 的 研究 经 验 和 技术 积累 ， 在 液 流 电池 结构 、 膜 
分 离 材料 制备 与 膜 内 传递 过 程 等 研究 领域 发 表 论 
文 110 多 篇 ， 拥 有 16 项 液 流 电池 领域 的 专利 ， 
相关 技术 获得 第 16 届 中 国 专利 优秀 奖 、 第 42 届 
日 内 瓦 国 际 发 明博 览 会 特别 金奖 、 中 国 发 明博 览 
会 金奖 。 

承担 国家 工程 院 的 “中 国 工程 科技 中 长 期 发 
展 战略 研究 ”计划 之 “大 规模 更 电 储 能 技术 的 产 
业 化 战略 研究 ”课题 。 作 为 国家 科技 部 “863” 
项 目 负 责 单位 ， 进 行 “10kW 级 全 钒 液 流 葛 电 储 
能 电池 与 控制 技术 (No2007AA05Z245) ”开发 ; 
“973” 项 目 参 加 单位 ， 从 事 “ 大 规模 高 效 液 流 电 
池 储 能 技术 的 基础 研究 〈2010CB227200) ”课题 
研究 。“ 十 二 五 ”期 间 继续 承担 国家 科技 部 “863” 
项 目 : 全 钒 液 流 电 池 产 业 化 关键 技术 与 工艺 研究 
(2012AA051203 ) 。 

目前 ， 已 经 建立 完整 的 研究 开发 平台 ， 形 成 
































































































































系列 分 析 测 试 手段 ， 具 备 开展 产业 化 发 展 大 容量 
储 能 装备 的 技术 条 件 。 主 要 产业 化 技术 成 果 包 括 : 

高 性 能 质子 传导 膜 材料 。 

高 稳定 钒 电解 液 储 能 介质 。 

高 质量 钒 电池 的 电 堆 制造 工艺 与 装备 。 

电 堆 检测 、 运 行 与 调控 技术 。 

研究 过 程 突破 液 流 电池 的 质子 传导 膜 材 料 放 
大 、 钒 电解 液 工 程 制备 技术 ， 开 发 成 功 输出 功率 
5kW、10 kW、15 kW 三 种 规格 的 电 堆 ， 发 展 储 能 
容量 100kW*h 的 车 电 储 能 样机 和 全 自动 监控 设备 。 
掌握 液 流 电池 的 电化 学 反应 、 流 体力 学 和 工程 放 
大 规律 ， 建 立 全 钒 液 流 电池 研究 开发 平台 ， 形 成 
全 钒 液 流 电池 蕾 电 储 能 装置 的 设计 方法 。 发 展 具 
自主 知识 产权 的 液 流 蓄 电 储 能 技术 ， 在 电 堆 流 道 
设计 、 电 解 液 在 电极 表面 流动 方式 、 电 堆 密 封 结构 、 
锁 紧 方式 等 方面 取得 16 项 专利 技术 成 果 。 
用 于 电池 关键 材料 评价 的 单 电池 如 图 8 所 
示 。5kW 全 钒 液 流 电 池 电 堆 模 块 如 图 9 所 示 。 
60kW/240kW。*h 全 钒 液 流 电池 储 能 系统 如 图 10 所 示 。 
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图 9 5kW 全 钒 液 流 电池 电 堆 模块 





图 10 60kW/240kW . h 全 钒 液 流 电池 储 能 系统 


3. 中 国 科学 院 金属 研究 所 

中 国 科 学 院 金属 研究 所 自 2000 年 开始 成 立 液 
流 电池 项 目 团队 ， 致 力 于 大 规模 、 高 安全 的 全 钒 
液 流 电池 储 能 技术 及 储 能 整体 解决 方案 研究 。 现 
有 研发 人 员 38 人 ， 研 发 用 房 1 100m 。 承 担 完 成 
“863” 项 目 、“973” 课 题 、 国 家 基金 及 省 部 级 
项 目 20 余 项 。 在 国内 外 核心 期 刊 发 表 论文 160 余 
篇 ， 主持 起 草 《 全 钒 液 流 电池 管理 系统 技术 条 件 》 
和 《全 钒 液 流 电池 用 橡胶 类 密封 件 技术 条 件 》2 项 
能 源 行业 标准 。 团 队 建设 有 辽宁 省 先进 电池 材料 
工程 技术 研究 中 心 、 沈 阳 储 能 电池 重点 实验 室 、 
金属 所 一 川 威 集团 储 能 技术 联合 实验 室 等 机 构 及 
联合 实验 室 。 

截至 2017 年 ， 中 国 科 学 院 金属 研究 所 在 全 
钒 液 流 电池 的 关键 技术 和 核心 领域 上 实现 了 重大 
突破 ， 在 电解 液 、 离 子 膜 、 双 极 板 、 高 性 能 电 堆 、 
电池 管理 系统 等 方面 形成 了 完整 的 自主 知识 产权 ， 
获 专利 授权 60 余 项 ， 构 建 了 产业 发 展 的 必要 技术 
条 件 ， 形 成 了 较 明 显 的 技术 优势 : 

电池 关键 材料 : 在 低 成 本 隔膜 、 双 极 板材 料 
方面 ， 形 成 了 可 靠 技术 并 具 初 步 工 程 化 能 力 ， 尤 
其 钒 电池 隔膜 产品 ， 打 破 国外 技术 垄断 ， 性 能 与 
国外 同类 产品 相当 ， 关 键 指标 优 于 国外 产品 ， 成 
本 仅 为 其 1/10;， 建立 了 电解 液 的 科学 及 工程 技术 
基础 ， 建 成 年 产 2 000m ”以 上 电解 液 的 生产 线 ， 并 
具备 生产 能 力 升级 的 工程 能 力 ;， 开 发 的 电极 材料 
活化 及 改 性 技术 支撑 了 百 兆 瓦 级 储 能 产能 的 生产 
及 技术 发 展 。 

高 性 能 电池 堆 : 基于 低 成 本 隔膜 、 电 化 学 模 
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拟 仿真 及 优化 电池 结构 设计 ， 开 发 的 大 功率 电 堆 
(三 30kW) 能 量 效率 达 80% 以 上 (100mA/cm)， 
电 堆 产品 成 本 降 至 2 500 元 /kW。 

储 能 系统 与 应 用 : 针对 风电 场 及 用 户 侧 储 能 
需求 ， 建 成 多 套 百 千瓦 以 上 级 钒 电池 储 能 示范 系 
统 ， 开 发 的 250kW 储 能 模块 效率 达 70% 以 上 ; 针 
对 液 流 电 池 储 能 开发 了 电池 管理 系统 (BMS) 技术 ， 
BMS 产品 销售 至 四 川 、 香 港 等 地 。 
目前 ， 团 队 正 集中 进行 低 成 本 、 高 性 能 的 钒 
电池 储 能 技术 研发 ， 重 点 攻关 低 成 本 关键 材料 、 
高 电流 密度 电 堆 及 集装箱 式 储 能 模块 ， 推 进 钒 电 
池 储 能 系统 在 分 布 式 微 网 、 新 能 源 接 入 等 储 能 领 
域 的 商业 化 应 用 。 

全 钒 液 流 电池 关键 材料 与 储 能 系统 如 图 11 所 





































































































图 11 全 钒 液 流 电池 关键 材料 与 储 能 系统 


4. 承德 新 新 钒 钛 储 能 科技 有 限 公 司 

承德 新 新 钒 钛 储 能 科技 有 限 公 司 是 一 家 从 事 
全 钒 液 流 电池 研发 、 储 能 系统 集成 开发 的 专业 生 
产 商 ，2015 年 7 月 注册 成 立 公司 , 注册 资本 1 亿 元 。 
公司 依托 清华 大 学 的 科研 开发 力量 ， 以 及 承德 市 
丰富 的 钒 资源 优势 ， 主 要 致力 于 全 钒 液 流 电池 关 
键 材料 、 电 池 系 统 集成 、 储 能 系统 应 用 等 方面 的 
研究 。 经 过 多 年 的 研究 技术 积累 ， 公 司 在 全 钒 液 
流 电池 各 个 领域 内 拥有 完备 的 知识 产权 体系 和 研 
发 生产 制造 体系 。 
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在 关键 材料 方面 ， 公 司 开 发 出 高 性 能 、 低 成 
本 的 全 钒 液 流 电池 专用 的 复合 双 极 板 、 高 纯度 
电解 液 ， 并 与 清华 大 学 合作 开发 出 高 电导 率 、 低 
成 本 的 全 钒 液 流 电池 专用 质子 传导 膜 ， 拥 有 国 
内 先进 的 年 产 3 000m 高 纯 电 解 液 生产 线 和 年 产 
30 000m 质子 传导 膜 生产 线 。 公 司 通过 多 年 的 技 
术 攻 关 ， 并 引入 先进 的 配置 管理 体系 CMII， 形 成 
了 完善 的 电 堆 设计 、 生 产 、 检 验 体系 ;针对 不 同 
的 应 用 需求 ， 开 发 出 一 系列 高 性 能 、 高 可 靠 性 、 
低 成 本 的 电 堆 ， 上 有 具有 百 兆 瓦 级 电 堆 生产 能 力 。 

为 满足 不 同 的 场景 应 用 需求 ， 公 司 建立 了 高 
效 储 能 系统 设计 、 人 优化、 制造、 验证 平台 ， 采 用 
模块 化 、 集 成 化 的 理念 ， 开 发 出 涵盖 不 同 场景 、 
满足 不 同 需求 的 高 可 靠 性 、 低 成 本 的 系列 储 能 系 
统 产 品 : 适用 于 离 网 通信 基站 的 5kW/20kW。h 
储 能 系统 ， 用 于 离 网 光 储 、 离 网 风光 储 能 的 
125kW/500kW。bh 储 能 系统 ， 以 及 用 于 建设 大 规 
模 储 能 的 250kW/1MW。h 储 能 模块 。 

公司 的 储 能 系统 产品 应 用 于 风光 储 输 
100kW/1 000kW。 bh 储 能 系统 ， 充 电站 光 储 直流 知 
能 微 网 200kW/800kW。h 储 能 系统 ， 离 网 风光 储 
用 5kW/20kW。h 储 能 系统 等 不 同类 型 的 储 能 场景 ， 
得 到 充分 的 检验 和 了 验证， 证实 其 具有 优异 的 性 能 
和 良好 的 可 靠 性 。 
凭借 雄厚 的 科研 实力 ， 公 司 承 担 了 “十 二 五 ” 
间 国 家 “863” 计 划 项 目 一 一 全 钒 液 流 电池 产 
业 化 关键 技术 与 工艺 研究 课题 任务 ， 同 时 还 承担 
了 国家 科技 支撑 计划 “ 张 北 风光 储 输 示 范 工程 ” 
子 课 题 研 究 项 目 。 作 为 液 流 电池 标准 委员 会 委员 ， 
公司 参与 了 所 有 液 流 电池 和 领域 标准 的 制订 工作 。 
公司 坚持 以 科技 为 先导 ， 以 创新 为 驱动 ， 以 打造 
储 能 高 端 产品 ， 以 安全 优质 的 储 能 产品 为 客户 在 
提高 电力 质量 、 突 破 可 再 生 能 源 应 用 的 技术 瓶颈 、 
提升 能 源 使 用 效率 等 方面 提供 解决 方案 。 

5. 大 力 电 工 囊 阳 股 份 有 限 公 司 

大 力 电 工 训 阳 股 份 有 限 公 司 《〈 证 券 名 称 : 大 
力 电 工 ; 证 券 代 码 : 830965) 属 科技 型 股份 制 企 
业 ， 是 国家 火炬 计划 重点 高 新 技术 企业 、 拥 有 湖 
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应 用 篇 





北 省 重点 实验 室 、 湖 北 省 企业 技术 中 心 、 湖 北 省 
高 压 大 功率 电动 机 软 起 动工 程 技术 研究 中 心 、 国 


























堆 35kW 的 样机 测试 及 电 堆 定型 、 电 解 液 前 端 绿 
色 还 原 工艺 放大 、 系 统 控制 管理 系统 平台 建设 及 

















家 人 社 部 博士 后 流动 工作 站 , 是 新 三 板 挂牌 企业 。 
2007 年 开始 涉足 钒 电池 领域 ，2012 年 6 月， 大 力 
电工 引入 中 南大 学 钒 电池 技术 团队 ， 成 立 长 沙 钒 
电池 研究 所 , 加 快 钒 电池 储 能 系统 的 产业 化 开发 。 
截至 目前 ， 在 钒 电池 领域 合计 申请 专利 27 项 ， 已 
授权 发 明 专 利 19 项 ， 建 立 企业 标准 7 项。 已 开发 
定型 1 一 25kW 电 堆 、125 一 250kW 电 堆 模块 ; 
具备 电解 液 的 全 面 测 试 评价 及 电解 液 的 规模 化 (年 
产 3 万 m) 制备 能 力 、 拥 有 钒 电池 控制 管理 系统 
的 专业 开发 优势 及 电 堆 用 关键 材料 的 制备 、 表 征 
测试 等 基础 。 先 后 在 印度 、 新 加 坡 和 国内 等 地 开 
展 了 近 20 个 钒 电池 储 能 系统 示范 工程 ， 电 解 液 远 
销 至 韩国 、 印 度 等 国家 和 地 区 ， 并 受到 了 客户 的 
好 评 。 先 后 承担 四 川 省 攀 西 战略 资源 创新 开发 试 
验 区 首 批 重大 科技 攻关 项 目 “ 新 型 钒 电池 电解 液 
产品 的 开发 及 性 能 评价 研究 ”; 湖北 省 能 源 局 能 
源 科技 装备 示范 项 目 “ 全 钒 液 流 电池 储 能 电站 创 
新 能 力 建设 ”; 湖北 省 技术 创新 重大 专项 “ 钒 电 
池 储 能 技术 研究 ”等 项 目 。 

公司 现 有 钒 电池 项 目 研发 人 员 合 计 30 余人 ， 
是 一 支 学 科 交 叉 性 强 、 年 龄 结构 优化 的 一 流 创 新 
人 才 队 伍 。 团 队 中 既 有 获得 全 国 优秀 科技 人 才 工 
作者 的 专家 ， 也 有 丰富 实战 经 验 的 电气 、 电 化 学 、 
机 械 设计 、 工 程 制 造 等 领域 的 专业 人 才 。 公 司 的 
钒 电池 研发 团队 2017 年 被 中 国 蕾 能 网 列 为 国际 六 
大 顶尖 钒 电池 研发 团队 之 一 ， 钒 电池 研发 团队 入 
选 囊 阳 2017 年 度 “ 隆 中 人 才 创 新 团队 ”。 

大 力 电工 从 进行 钒 电池 储 能 技术 的 产业 化 开 
发 之 初 , 即 坚 定 走 技术 创新 和 材料 国产 化 的 路 子 ， 
以 提高 产品 质量 , 建立 技术 优势 , 降低 成 本 为 己任 ， 
务实 的 进行 技术 积累 和 示范 验证 。 公 司 在 园区 自 
建 削 峰 填 谷 用 125kWX4h 储 能 示范 工程 ， 已 稳定 
运行 近 300 次 循环 ， 持 续 对 系统 进行 全 面 的 测试 
评价 、 性 能 验证 ， 不 同 使 用 工 况 下 的 实际 使 用 评 
估 等 ， 为 接 下 来 兆 瓦 级 系统 的 实施 提供 设计 依据 
和 借鉴 。 目 前 ， 大 力 电 工 钒 电池 团队 正在 进行 单 


























































































































































































































































































































10MW 钒 电池 电 堆 制程 能 力 建设 等 工作 。 
大 力 电工 清洁 产业 园 125kWX4h 全 钒 液 流 储 
能 系统 如 图 12 所 示 。 


、 p= 











图 12 ”大 力 电 工 清 洁 产业 园 
125kW X 4h 全 钒 液 流 储 能 系统 








6. 四川 省 江油 润 生 石 墨 秸 有 限 公司 
四 川 省 江油 润 生 石墨 秸 有 限 公 司 多 年 来 致力 
于 碳 石墨 材料 的 研究 及 生产 ， 从 2012 年 开始 进行 
液 流 电池 电极 储 能 碳 材 料 的 研发 。 为 了 能 够 生产 
出 符合 液 流 电池 电极 材料 要 求 的 储 能 石墨 息 ， 公 
司 经 过 不 断 的 试验 研究 ， 从 原材料 、 生 产 工 艺 及 
生产 设备 入 手 ， 改 变 了 以 往生 产 保 温 石墨 秆 的 原 
材料 型 号 和 原 有 的 升温 制度 及 设备 ， 生 产 工艺 从 
原来 的 间 软 生产 变 成 连续 性 生产 。 公 司 自 主 研发 
出 了 一 套 创 新 的 储 能 石墨 秸 连 续 石 墨 化 的 生产 工 
艺 , 将 产品 进行 单 层 炭 化 ， 使 产品 炭化 温度 均匀 ， 
各 点 温度 一 致 ， 提 高 了 产品 的 电阻 均匀 性 、 稳 定 
性 及 批 次 一 致 性 ， 彻 底 解决 了 以 前 间歇 式 炭化 处 
理 时 产品 成 捆 装 料 导 致 的 炭化 温差 大 ， 电 化 学 性 
能 不 稳定 的 缺点 ， 同 时 也 解决 了 立 式 装 料 方式 下 
产品 变形 、 厚 度 公 差 过 大 、 成 品 率 低 的 重大 缺陷 。 
在 此 基础 上 ， 公 司 于 2016 年 新 研发 制造 一 台 连 续 
活化 炉 , 将 生产 出 的 储 能 石墨 秸 进 行进 一 步 活化 ， 
极 大 地 提高 其 电化 学 活性 及 吸 液 性 ， 使 电极 稳定 
性 和 能 量 效率 得 到 大 幅 提升 ， 实 现 长 期 充 放 电 基 
本 无 衰减 。 

现 阶段 ， 四 川 省 江油 润 生 石 墨 秸 


























































































































































































































限 公司 所 
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生产 的 



























































有 厚度 均匀 、 强 度 高 、 
活性 好 、 电 阻 低 、 
已 广泛 应 














电化 学 性 能 稳 





























] 于 全 钒 液 流 电池 、 锐 














铁 - 
训 括 了 国 


到 达 期 限 后 的 动力 
产生 显著 衰减 ， 并 














铬 液 流 电池 、 钠 硫 电池 等 





j 于 液 流 电池 电极 材料 的 储 能 石墨 秸 具 
平整 性 好 、 吸 液 性 强 、 























定 等 优点 ， 现 





- 溴 液 流 电池 、 

















类 液 流 电池 ， 





























内 所 有 全 钒 液 流 电池 




















退役 动力 电池 的 储 能 





jj 户 ， 占 据 国内 





























1. 政府 多 次 发 文 促进 退役 动力 1! 














电池 梯级 利用 











当前 ， 动 力 电池 的 “服役 ”期 限 约 4 一 5 年 ， 

















电池 实际 容量 较 初 始 额定 容量 











体现 出 大 功率 充 放 电 时 动力 电 





























池 | 








外 压 跌 落 较 快 的 j 





产生 较 大 影响 ， 


钢 象 ， 对 电动 汽车 的 续 驶 
因此 面临 “退役 ”。 

















里 程 


然而 ， 相 当 





一 部 分 动力 电池 退役 后 仍 有 70% ~ 80% 的 容量 空 





闻 ,， 由 于 国内 的 锂电 拆 解 世 
如 不 进行 梯级 利 
回收 部 分 锂 、 销 、 入 
电池 的 使 
































收 产 业 尚 未 完全 成 熟 ， 






























































价值 而 言 是 一 种 浪费 。 














而 直接 进行 拆 解 区 
等 金属 原材料 ， 


收 ， 则 仅 能 
这 对 于 动力 
因此 ， 开 发 退 











役 动力 电池 的 “剩余 价值 ”就 显得 意义 尤为 重大 。 


2017 年 10 月 11 日 






































， 各 大 部 委 网 站 刊 发 了 发 





改 委 、 财 政 部 、 科 技 部 、 工 信和 部 和 能 源 局 联合 发 
布 的 《关于 促进 储 能 技术 与 产业 发 展 的 指导 意见 》 


(落款 日 期 为 9 月 22 





























日 ) 。 该 《指导 








意见 》 提 出 〈 但 

















不 限于 ) ， 完 善 动力 电 池 全 生命 周期 监管 ， 开 展 
对 淘汰 动力 电池 进行 储 能 梯次 利用 研究 。 
2018 年 2 月 26 日 ， 工 信和 部 网 站 发 布 了 由 工 信 














部 、 科 技 部 、 环 境 保护 部 、 交 通 运输 部 、 商 务 部 、 
质 检 总 局 、 能 源 局 七 部 委 联合 印发 的 《新 能 源 汽 


车 动力 蓄电池 回收 利用 管 









































暂行 办 法 》【〔 简 称 《和 暂 














办 法 》) ， 提 出 汽车 生产 企业 应 建立 动力 


行 管 














蓄电池 回收 渠道 、 回 收服 务 网 点 ， 


动力 蓄电池 ， 集 中 储存 并 移交 至 合作 企业 ， 豆 励 
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负责 收集 废旧 











液 流 电池 电极 市 场 主要 份额 ， 
并 与 德国 、 美 国 的 客户 建立 了 














欧美 国 





际 市 场 ， 

















同时 已 逐步 打开 








长 期 的 供需 关系 。 四 川 省 江油 润 生 石 墨 竺 有 限 


公司 以 其 独特 的 生产 工艺 向 1 


品 的 质量 优势 。 




















了 中 国产 





世界 证 明 








【 撰 稿 人 : 清华 大 学 王 保 国 ] 








第 次 利用 


汽车 生产 企业 、 电 池 生 产 企业 、 报 废 汽车 回收 拆 














解 企 业 与 综合 

















过 回 购 、 以 旧 换 新 、 给 予 凶 
源 汽车 所 




















1 用 企业 等 通过 多 种 形式 ， 合 作 共 
建 、 共 用 废旧 动力 蓄电池 回收 渠道 ， 鼓 励 车 企 通 
贴 等 措施 ， 提 高 新 能 


人 移交 废旧 动力 蓄电池 的 积极 性 。 亦 















































提出 ， 豆 励 社会 资本 发 起 设立 产业 基金 ， 研 究 探 


索 动 力 革 电池 残 值 交易 等 市 场 化 模式 ， 促 ; 





























动力 

















蓄电池 回收 利用 。 该 《暂行 管理 办 法 》 鼓 励 电 池 




















生产 企业 与 综合 利用 企业 合作 ， 在 保证 安全 可 控 

















前 提 下 ， 按 照 先 梯次 利 











] 后 再 生 利用 原则 ， 对 废 
旧 动 力 荔 电 池 开 展 多 层次 、 多 用 途 的 合理 利用 ， 




















降低 综合 能 耗 ， 提 高 能 源 利 





j 效 率 ， 提 升 综合 利 








用 水 平 与 经 济 效益 ， 








并 保障 不 可 利用 残余 物 的 环 


国家 发 改 委 资源 节约 和 环 














保 处 置 。 
2018 年 4 月 2 日 ， 
境 保 护 司 于 其 
圳 市 开展 国家 新 能 源 汽车 动力 电池 监管 下 





启 网 发 布 深圳 市 发 改 委 印发 的 《 深 











收 利用 











体系 建设 试点 工作 方案 (2018 一 2020 年 ) 》 








〈 简 








称 《 方 案 》) 。 对 于 2 














企业 主体 责任 、 








月 26 日 发 布 的 《暂行 管理 
办 法 》 要 点 多 有 涉及 ， 比 如 落实 新 能 源 汽车 生产 
动力 电池 信息 系统 做 到 售后 可 追 





























滴 、 建 立 废 旧 动 力 电池 回收 管理 体系 等 。 根据 《 方 
案 》 目 标 ， 深 圳 市 到 2020 年 将 实现 对 纳入 国家 和 
地 方 购 置 补贴 范围 新 能 源 汽 车 动力 电池 的 全 生命 




















周期 《生产 、 使 用 、 储 运 、 回 











收 、 利 用 ) 监管 ， 


应 用 篇 








建立 较 完备 的 监管 回收 利 月 





国 可 复制 、 可 推 














销售 新 能 源 汽车 
额度 的 动力 电池 回收 处 到 














示范 体系 ， 形 成 在 全 
的 利用 经 验 。 《方案 》 提 出 ,“ 在 
































池 回 收 处 理 资金 的 企业 ， 





Ve A | 
贫 鱼 ， 昌 











企业 在 完成 


村 按照 单位 千瓦 时 专项 计 提 一 定 
资金 。 对 计 提 了 动力 




















Ey 





可 按 规定 标准 给 予 补贴 











回收 处 理 











后 依 程序 申请 ”。《 方 











案 》 同 时 豆 励 创新 梯级 利用 商业 模式 ， 开 展 试点 
示范 工作 ; 支持 再 生 利 用 企业 开展 先进 技术 研发 








攻关 。 























2018 年 7 
境 部 
源 











23 











击 

















电池 高 效 回收 利用 和 无 害 
山西 、 上 上海、 江苏、 浙江、 安徽 、 江 西 








日 ， 工 信 部 、 科 技 部 、 生 态 环 
、 交 通 运输 部 、 商 务 部 、 市 场 监 管 总 局 、 能 
局 等 七 部 委 联 合 印发 《关于 做 好 新 能 源 汽车 动 
力 蔓 电池 回收 利用 试点 工作 的 通知 》， 








E 动 动力 
































化 处 置 。 京 津 旨 地 区 、 














河 南 、 








湖北 、 湖 南 、 广 东 、 广 西 、 四 川 、 甘 肃 、 青 海 、 


宁波 市 、 
定 为 试点 地 


厦门 市 和 
区 和 企业 。 























力 荔 电 池 




















回收 利 


发 布 时 间 














P 国 铁塔 股份 有 限 公司 ， 被 确 
《通知 》 要 求 统筹 布局 动 
] 企业， 适度 控 制 拆 解 和 梯次 利 
企业 规模 ， 严 控 再 生 利 用 (特别 是 湿 法 冶炼 ) 












































企业 数量 ， 促 进 产 业 可 持续 发 展 。 

据 公 开 资 料 ， 中 国 铁塔 股份 有 限 公司 的 站 
址 规模 超过 190 万 个 ， 在 网 蓄电池 总 容量 超过 
46GW。h， 每 年 具有 一 定 的 新 增 与 存量 更 换 需求 ， 
己 在 多 个 省 区 建设 退役 动力 电池 梯次 利用 试验 站 
点 ， 并 于 2018 年 初 与 长 安 汽 车 、 比 亚 迪 、 活 特 玛 、 
国 轩 高 科 等 16 家 企业 就 动力 电池 回收 利用 战略 合 
作 进 行 签约 。 上 述 试点 地 区 和 中 国 铁塔 股份 有 限 
公司 ， 在 动力 电池 利用 与 拆 解 回收 领域 具有 一 定 
的 科研 与 产业 化 基础 ， 如 试点 成 功 将 具有 一 定 的 
推广 价值 。 

2018 年 7 月 27 日， 工信部 公示 符合 《新 能 源 
汽车 废旧 动力 蓄电池 综合 利用 行业 规范 条 件 》 企 
业 名 单 (第 一 批 )， ， 并 征求 意见 ， 公 示 截 止 日 期 
为 8 月 9 日 。 工 信 部 公示 的 首 批 符合 废旧 动力 电 
池 综 合 利用 行业 规范 条 件 的 企业 共有 5 家 : 华 友 
铅 新 材料 、 豪 鹏 科技 、 格 林 美 新 材料 、 邦 普 循环 
科技 、 光 华科 技 ， 分 别 位 于 浙江 、 江 西 、 湖 北 、 
湖南 和 广东 。 

退役 动力 电池 梯级 利用 相关 政策 见 表 1 。 
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表 1 退役 动力 电池 梯级 利用 相关 政策 








1 12017 年 10 月 11 


2 |2018 年 2 月 


3 |2018 年 4 月 


4 |2018 年 7 月 





5 |2018 年 7 月 





资料 来 源 ， 浙 商 


2.2016 一 202 











































































































































































































































































































发 布 主体 政策 文件 
日 发改委、 财政 部 、 科 技 部 、 工 信 部 、 能 | 《关于 促进 储 能 技术 与 产业 发 展 的 指导 意见 》 
源 局 
26 信 部 、 科 技 部 、 环 境 保护 部 、 交 通 运 | 《新 能 源 汽 车 动力 蓄电池 回收 利用 管理 暂行 办 
输 部 、 商 务 部 、 质 检 总 局 、 能 源 局 法 》 
2 日 国家 发 改 委 资 源 节 约 和 环境 保护 司 《深圳 市 开展 国家 新 能 源 汽车 动力 电池 监管 区 
收 利 用 体系 建设 试点 工作 方案 (2018 一 2020 年 ) 》 
23 信 部 、 科 技 部 、 生 态 环境 部 、 交 通 运 | 《关于 做 好 新 能 源 汽 车 动力 蓄电池 回收 利用 试 
输 部 、 商 务 部 、 市 场 监管 总 局 、 能 源 局 点 工作 的 通知 》 
2 言 部 《新 能 源 汽 车 废旧 动力 蓄电池 综合 利用 行业 规 
范 条 件 》 企 业 名 单 〈 第 一 批 ) 
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0 年 我 


























退役 动力 | 
民 据 研究 判断 ，2016 年 、2017 
电池 多 为 2012 一 2013 年 开始 服役 
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年 以 来 新 能 源 汽车 历年 产销 数据 进行 统计 、 测算 ， 





判断 ，2018 一 2020 年 将 迎 来 动力 
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1 所 示 ， 预 计 2018 一 2020 年 的 动力 电池 退役 容 
分 别 为 2.7CW。h、9.1GCW。h、14.3GCW，。h， 同 
增 速 分 别 为 182.9%、235.4%、57.1%。 由 此 可 见 ， 
决 退役 动力 电池 回收 利用 的 问题 迫在眉睫 。 
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ee 退役 动力 电池 总 容量 增长 率 











容量 /CW : h 





2016 2017 2018 2019 2020 
年 份 





资料 来 源 ， 浙 商 证 券 研究 所 
图 1 2016 一 2020 年 我 国 退 役 动力 电池 容量 测算 














事实 上 ， 产 业界 已 有 多 家 企业 开展 关于 “ 退 ” 性 问题 。 为 了 解 这 个 问题 的 解决 方案 ， 我们 对 败 
役 动力 电池 梯级 利用 ”的 相关 研究 与 示范 项 目 达 新 能 源 动力 电池 梯级 利用 项 目 进行 了 调研 。 目 





















































实施 。 前 购 达 采用 三 步 方 案 来 针对 上 述 问题 进行 解决 ， 
据 英 大 网 2014 年 9 月 15 日 报道 ， 国 家 电网 具体 如 下 : 

河南 省 电力 公司 牵头 研究 并 攻克 了 退役 动力 电池 首先 是 对 退役 动力 电池 的 筛选 。 我 们 知道 ， 

梯次 利用 过 程 的 快速 分 选 、 健 康 状态 评价 、 寿 命 ” 由 于 电池 的 设计 寿命 、 产 品 品 质 和 使 用 情况 的 不 


























预 判 、 重 组 均衡 等 技术 难题 ， 用 作 郑 州 市 尖山 真 ” 同 ， 动 力 电池 退役 时 的 状态 也 参差 不 齐 。 关 于 这 
型 输电 线路 试验 基地 混合 微 电 网 系统 的 储 能 配套 一 点 ， 新 能源 与 储 能 运行 控制 国家 重点 实验 室 副 
方案 ， 该 项 目 于 2013 年 8 月 联 调 成 功 ， 北 京 索 英 主任 来 小 康 在 2017 国际 电动 汽车 动力 电池 产业 
电气 等 公司 参与 其 中 。 发 展 与 技术 创新 峰会 上 曾经 介绍 : 2012 年 以 前 我 

据 《 中 国 能 源 报 》2017 年 9 月 18 日 报道 购 ”国生 产 的 许多 动力 电池 ， 由 于 未 经 大 规模 批量 化 
达 新 能 源 主导 设计 开发 了 国内 首 套 兆 瓦 级 “基于 的 生产 ， 生 产 规范 和 自动 化 生产 水 平 都 还 未 得 到 
电动 汽车 退役 动力 电池 梯次 利用 的 工商 业 储 能 系 发展， 因而 产品 品质 也 较 难 保障 ， 一 些 动力 电池 
统 ” 项 目 ， 在 江苏 溧阳 成 功 投 运 ， 该 系统 由 9 套 。 虽然 参数 合格 但 实 装 使 用 后 容量 衰减 得 非常 快 。 
20kW/122kW。h 储 能 基本 单元 并 联 组 成 ， 项 目 规 而 根据 市 场 调 研 和 实际 第 选 的 结果 来 看 ，2012 一 
模 为 180kW/1.1MW。h， 主 要 用 于 工厂 用 户 用 电 ”2013 年 我 国 投 入 运营 的 动力 电池 中 ， 乐 观 估计 符 
的 “ 削 峰 填 谷 ”， 并 以 合同 能 源 管理 的 模式 与 客 ” 合 梯次 利用 条 件 的 电池 容量 仅 占 退役 动力 电池 总 
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户 分 享 峰 谷 价差 带 来 的 收益 。 容量 的 50% 左右 ， 另 有 10% 左右 可 以 进行 简单 维 
其 他 企业 如 智光 电气 等 ， 亦 对 退役 动力 电池 ” 修 后 使 用 , 而 其 余 相 当 一 部 分 电池 只 能 直接 报废 。 
梯级 应 用 有 所 布局 。 这 一 情况 在 2014 一 2015 年 投 运 的 动力 电池 上 则 有 
3. 退役 动力 电池 梯次 利用 的 关键 技术 点 所 改善 ， 由 于 具备 了 更 为 严谨 的 设计 体系 以 及 大 















































动力 电池 梯级 利用 的 理论 易于 理解 ， 但 在 实 规模 自动 化 的 生产 工艺 ， 该 阶段 以 后 生产 的 动力 
际 应 用 场景 中 常 遇 到 一 系列 问题 ， 阻 碍 其 大 面积 ”电池 品质 有 了 较 大 的 提升 ， 保 守 预 计 能 够 进入 梯 
推广 。 随 着 技术 进步 ， 多 项 问题 正在 逐步 解决 ， 级 利用 的 动力 电池 容量 比例 可 达 60% 一 70%。 因 
助 推 其 商业 化 应 用 。 此 对 动力 电池 梯级 利用 解决 方案 供应 商 来 说 ， 对 
其 中 最 主要 的 问题 就 是 电池 的 稳定 性 和 一 致 退役 动力 电池 进行 筛选 是 第 一 步 。 
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第 二 是 组 串 式 应 用 。 退 役 动 力 电 池 来 自 于 不 
同 阶段 的 不 同 车 型 ， 相 互 之 间 参 数 差 异 较 大 ， 如 
采用 并 联 集中 式 的 设计 方案 ， 则 电池 一 致 性 无 法 
保障 。 对 此 ， 风 达 新 能 源 采 用 将 每 辆 电动 车 上 拆 
下 来 的 一 套 动力 电池 组 作为 单独 的 单元 ， 配 以 中 
小 功率 的 储 能 逆 变 器 , 形成 一 个 基本 的 储 能 单元 ， 
再 将 多 个 储 能 基本 单元 集成 在 一 起 形成 中 大 型 储 
能 功率 系统 ,这 样 的 应 用 方式 其 实 并 不 新 鲜 , 其 “ 基 
”来 自 于 早先 的 光伏 系统 : 2011 一 2012 年 前 后 ， 
单 台 光 伏 首 变 器 的 容量 还 较 小 ，1MW 光伏 发 电 单 
元 通常 由 2 台 500kW 道 变 器 或 4 台 250kW 逆 变 
器 并 联 组 成 。 一 个 比较 极端 的 情况 是 华为 的 解决 
方案 ， 采 用 50 台 20kW 逆 变 器 组 成 IMW 光伏 发 
电 单 元 。 可 见 ， 多 首 变 器 并 联 集成 的 系统 方案 在 
技术 上 是 具备 可 实现 性 的 。 当 然 ， 小 功率 道 变 器 
的 单 瓦 价格 一 般 会 高 于 大 功率 道 变 器 ， 但 优点 是 
可 以 最 大 化 地 发 挥 每 一 组 光伏 电池 板 的 发 电能 力 。 
该 方案 应 用 在 储 能 项 目 上 ， 则 能 够 实现 对 每 一 个 
储 能 单元 更 为 精细 化 的 控制 。 
第 三 是 充 放电 管理 。 目 前 基于 铅 碳 电池 的 “ 削 
峰 填 谷 ”项 目 ， 其 电池 容量 与 功率 的 配 比 一 般 
为 8:1， 也 即 放电 倍率 为 0.125C， 例 如 : 南都 电 
源 近 期 投 运 的 无 锡 新 加 坡 工业 园 储 能 项 目 。 由 于 
“ 削 峰 填 谷 ”属于 供电 补充 ， 其 运行 状态 下 的 电 
流 变 化 相对 稳定 。 而 动力 电池 则 对 放电 倍率 要 求 
较 高 ， 根 据 国家 标准 来 看 至 少 应 为 1C， 实 际 行 
驶 中 其 瞬时 放电 倍率 可 能 达到 2C 甚至 更 高 ， 且 
运行 过 程 中 电流 波动 的 波 频 和 波幅 更 高 。 退 役 后 
的 动力 电池 显然 无 法 再 在 如 此 高 的 放电 倍率 下 工 
作 ， 根 据 风 达 的 实测 数据 ， 退 役 动 力 电 池 在 “ 削 
峰 填 谷 ” 储 能 项 目 中 ， 放 电 倍 率 应 控制 在 0.2C 
甚至 更 低 ， 此 时 电池 组 中 单 体 电 芯 的 电压 差 可 以 
稳定 在 20mV 以 内 ， 属 于 较 好 的 情况 。 另 一 点 是 
要 对 放电 深度 进行 调整 ， 动 力 电池 容量 衰减 后 有 
效 容量 已 经 不 足 ， 再 使 用 原 有 的 容量 下 的 放电 深 
度 策 略 ， 可 能 导致 过 度 放 电 时 的 电压 波动 ， 因 此 
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需要 根据 电池 的 实际 情况 对 容量 和 放电 深度 进行 
调整 。 以 溧阳 项 目 为 例 ， 目 前 采用 的 电池 充 放电 
倍率 约 为 0.164C， 放 电 深 度 为 衰减 后 电池 容量 
的 90%。 

目前 该 项 目 仍 处 于 投 运 初期 ， 相 关 运 行 数据 
较 少 ， 期 待 后 续 运行 数据 对 上 述 技 术 方 案 作 进 一 
步 验证 。 

4. 退役 动力 电池 梯次 利用 经 济 性 测算 

关于 退役 动力 电池 在 “前 峰 填 谷 ” 储 能 应 用 
领域 的 经 济 性 问题 ， 我 们 可 以 就 网 达 动 力 电池 梯 
级 利用 项 目的 公开 数据 进行 一 个 简单 的 测算 。 根 
据 《 中 国 能 源 报 》2017 年 9 月 18 日 的 披露 ， 该 项 
目的 储 能 系统 容量 为 11MW。h， 单 位 系统 成 本 约 
为 1 元 /(W。h) ; 根据 项 目 报道 采样 的 两 个 日 
期 样本 9 月 5 日 和 9 月 6 日 数据 显示 ， 当 日 售 电 
收入 分 别 为 629.103 元 和 622.588 元 。 基 于 以 上 项 
目 信 息 我 们 做 出 如 下 假设 : 

1) 项 目 回收 期 第 1 年 的 每 日 收益 取 采 样 点 9 
月 5 日 和 9 月 6 日 收益 的 平均 值 ， 也 即 625.8455 
元 六 目 s 

2) 根据 应 用 场景 ， 我 们 合理 假设 储 能 系统 每 
年 可 有 效 运行 320 天 ， 回 收 期 第 1 年 存 售 电 收益 
约 20.027 万 元 。 

3) 根据 磷酸 铁 锂 动力 电池 循环 经 验 曲线 ， 假 
设 项 目 运营 周 期 10 年 ， 期 间 退 役 动力 电池 总 容量 
衰减 20%， 年 均 衰 减 2%。 

4) 放电 深度 保持 为 90%， 波 谷 时 充电 不 足 的 
部 分 由 平时 充电 补足 ， 淋 阳 市 的 波峰 平 电 价差 为 
0.44 元 / (CKW 。h) 。 

5) 本 次 项 目 采 用 集装箱 部 署 ， 因 此 和 暂 不 考虑 
场地 成 本 ， 系 统 维护 费用 取 年 均 0.15 万 元 。 

6) 储 能 项 目 考虑 享受 税收 优惠 ， 本 次 测算 取 
所 得 税率 为 10%; 静态 测算 暂 不 考虑 融资 成 本 ( 贷 
款 利 率 ) 。 

某 退 役 动 力 电 池 梯 次 利用 
见 表 2。 
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表 2 某 退 役 动力 电池 梯次 利用 项 目 投资 回报 测算 












































































































































时 间 售 电 收 入 | 系统 维护 费 | 系统 折旧 | 缴纳 税 款 | 税 后 现金 流 ， wy 净利 润 | 净利 率 
weal (万 元 /年 ) | (万 元 /年 ) | (万 元 /年 ) | (万 元 /年 ) | (万 元 /年 ) (万 元 /年 ) (万 元 /年 ) | (%) 

0 -110 -110 
第 1 年 1 100 20.03 -0.15 -20.00 0.0 9.88 -90.12 -0.12 -0.61 
第 2 年 1 078 19.63 =0:L85 -18.00 0:] 9.33 -70.79 1.33 6.77 
第 3 年 1 056 19:23 -0.15 -16.00 =0.3 8.77 -52.03 2.77 14.40 
第 4 年 1 034 18.83 =0.15 -14.00 =(0:5 8.21 -33.82 4.21 22.35 
第 5 年 1 012 18.42 -0.15 -12.00 -0.6 17.65 bel 5.65 30.65 
第 6 年 990 18.02 0 5 -10.00 -0.8 17.09 0.92 7.09 39.32 
第 7 年 968 17.62 -0.15 -8.00 -0.9 16.53 17.44 8.53 48.38 
第 8 年 946 二 7 .22 -0.15 -6.00 i L597 33.41 9.97 57.86 
第 9 年 924 16.82 -0.15 -4.00 = 15.41 48.81 11.41 67.80 
第 10 年 902 16.42 -0.15 -2.00 -1.4 14.84 63.66 12.84 {8.22 

资料 来 源 ，1. 浙 商 证 券 研究 所 

2. 运行 周期 10 年 ， 税 后 IRR=9.86%。 








可 以 看 到 ， 测 算 中 项 目 税 后 累计 现金 流 在 第 6 声明 : 本 文 不 涉及 任何 二 级 市 场 投 资 建 议 。 
年 成 为 正 值 ， 即 静态 6 年 回收 投资 成 本 ,项 目 全 [ 撰 稿 人 : 浙 商 证 券 股 份 有 限 公司 郑 丹 超 、 
周期 的 税 后 内 部 收益 率 为 9.86%。 我 们 认为 ， 如 王 俊 阳 】 

获 成 功 ， 该 项 目 将 具有 较 强 的 推广 价值 。 
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介绍 2017 年 我 国电 池 行 业 的 重大 事件 




















中 国 
电池 
工业 


lve 
Eee 


2017 年 中 国电 池 行 业 大 事 记 2017 




















大 事 记 





2017 年 中 国电 池 行 业 大 事 记 


1 月 


月 内 亲人 锋 锂 业 为 了 推动 阿根廷 Mariana 
锂 - 钾 卤水 矿 项 目的 勘探 进度 ， 对 其 全 资 子 公司 
Mariithium Co.,Limited 增资 3 000 万 美元 。 此 次 增 
资 将 推动 其 海外 卤水 资源 有 效 开 发 。 












































2 月 





月 内 万 向 电池 获得 上 汽 通用 价值 超 10 亿 
美元 新 订单 一 一 260 万 套 48V 超级 磷酸 铁 锂电 
池 ; 该 产品 由 14 个 8A.h 电 芯 组 成 ， 电 池 高 度 
96mm， 电 芯 功 率 密 度 3kW/kg， 电 池 功 率 密 度 
2kW/kg。 

下 旬 ”东方 精工 2016 年 下 半年 筹划 的 以 47.5 
亿 元 收购 新 能 源 汽车 动力 电池 龙头 厂商 普 莱 德 的 
重大 资产 重组 获 证 监 会 批文 。 




































































3 月 




















月 初 94 岁 高 龄 的 锂电 之 父 约翰 。 古 德 诺 夫 
(John Goodenough) 研发 出 全 固态 电池 。 在 实验 
室 中 ， 新 电池 能 在 1 200 个 充 放 循环 之 后 只 出 现 
极 小 的 损耗 ， 环 境 容 忍 度 也 很 好 ， 能 够 在 60'C 
到 -207 的 温度 下 工作 。 

中 旬 浙江 大 学 归 国 女 博导 陆 钥 多 带 领 的 团队 
研发 出 能 量 密度 比 现 有 电池 提高 了 三 四 倍 的 金属 

























































































锂电 池 。 不 但 电池 的 续航 能 力 大 为 增强 ， 而 且 充 
电 速 度 也 比 现 在 的 快 几 倍 。 在 安全 性 上 ， 也 更 有 








保障 。 

















21 日 国 轩 高 科 子 公司 合肥 国 轩 与 庐江 县 
人 民政 府 签署 合作 协议 ， 合 肥 国 轩 在 庐 州 新 建 
3GW。h( 约 10 亿 A。h) 32131 圆柱 电池 (电池 
能 量 密度 达到 160W。h/kg) 项 目 , 总 投资 20 亿 元 。 
29 日 ” 鸿 海 股份 公告 显示 ， 其 旗下 子 公司 富 
泰 华 以 人 民 币 逾 10 亿 元 ， 取 得 宁德 时 代 新 能 源 科 
技 (CATL) 股权 约 766.65 万 股 ， 持 股 比 约 1.19%。 

30 日 中 通 12m 所 燃料 电池 客车 正式 发 布 ， 
该 产品 燃料 电池 额定 功率 为 60kW， 辅 以 锰 酸 锂 
动力 电池 ， 使 燃料 电池 尽 可 能 工作 在 最 佳 效率 
区 间 。 

31 日 根据 珠海 市 商事 主体 登记 许可 及 信用 
信息 公示 平台 更 新 的 信息 显示 ， 格 力 电器 董事 长 
兼 总 裁 董 明珠 对 珠海 银 隆 的 出 资 份 额 已 经 增 至 
1.93 亿 元 ， 持 股份 额 达 17.46%， 成 为 珠海 银 隆 的 
第 二 大 股东 。 
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4 月 




















中 旬 由 天 津 力 神 承担 的 “高 比 能 量 密度 锂 离 
子 动力 电池 开发 与 产业 化 技术 攻关 ”项 目 获 突破 
性 进展 ， 已 开发 完成 重量 比 能 量 密度 达 260W 。h/ 
kg 的 单 体 电 艺 ， 在 350 次 充 放 电 循 环 后 容量 保 
持 率 达 到 83.28%; 同时 开发 出 了 能 量 密度 达 
280W。h/kg 以 及 300W。h/kg 的 动力 电池 样品 。 

下 旬 微 安 动力 正式 获得 由 中 信 证 券 领 投 的 共 
计 27.6 亿 元 注资 ， 参 与 到 此 轮 投资 的 投资 方 也 包 
括 易 晖 及 国 投 创业 等 著名 基金 管理 公司 。 

下 旬 “中国 电力 科学 研究 院 承担 的 “ 亚 微米 
钛 酸 锂 储 能 电池 材料 合成 技术 研究 ”项 目 通 过 国 
家 电网 公司 验收 。 研 究 团队 采用 元 素 掺 杂技 术 对 
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钛 酸 锂 材 料 进行 改 性 ， 降 低 其 表面 催化 活性 ， 抑 





























新 型 的 柔性 复合 电极 从 而 制备 出 轻柔 的 吸 气 式 质 





























制 胀 气 副 反应 的 发 生 ， 从 而 达到 抑制 电池 上 胀气 的 
目的 。 









































24 一 26 日 ”由 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 
主办 ， 储 能 应 用 分 会 和 储 能 网 承办 的 “2017 第 七 
届 中 国 国 际 储 能 大 会 ”在 苏州 香格里拉 大 酒店 隆 
重 召 开 ， 参 会 人 员 超 过 1 400 人 。 中 国 国际 储 能 
会 (CIES) 已 成 为 规模 最 大 、 影 响 力 最 广 、 合 作 
机 遇 最 佳 的 国际 盛会 之 一 。 



















































































S 月 











4 日 ”商务 部 网 站 公示 ， 上 汽 集团 通过 全 资 子 
公司 上 海 汽车 集团 投资 管理 有 限 公司 与 宁德 时 代 
合资 成 立 两 家 企业 : 时 代 上 汽 动 力 电池 有 限 公 司 
和 上 汽 时 代 动 力 电池 系统 有 限 公 司 。 

5 日 ”比亚迪 动力 电池 将 正式 对 外 供 货 。 比 亚 
迪 汽车 电子 业务 部 门 正 在 致力 于 市 场 化 变革 ， 比 
亚 迪 动力 电池 将 对 所 有 的 汽车 制造 商 供 货 ， 比 亚 
迪 整 车 制造 部 门 的 零 部 件 也 会 面向 全 球 采 购 。 
上 旬 国 轩 高 科 (002074) 发 布 公告 ， 称 其 旗 










































































































































































子 交换 膜 燃料 电池 。 新 型 的 柔性 电极 由 碳 纳 米 管 
膜 打 孔 后 再 复合 碳 纸 制 备 而 成 ， 具 有 优异 的 导电 
性 、 良 好 的 柔性 和 高 透气 性 等 优点 ， 有 利于 反应 
物 和 产物 的 输 运 。 并 且 这 种 电极 可 同时 作为 气体 
传输 层 和 集 流体 ， 取 代 了 传统 质子 交换 膜 燃料 电 
池 中 的 石墨 或 金属 集 流体 ， 极 大 地 减 小 了 燃料 电 
池 的 体积 和 重量 。 







































































7 月 


3 日 据 中 科 院 报道 ， 中 国 科学 院 过 程 工程 
研究 所 多 相 复 杂 系 统 国 家 重点 实验 室 研 究 员 杨 
军 课题 组 开发 出 直接 甲醇 燃料 电池 选择 性 电 众 
化 剂 。 

4 日 光宇 国际 集团 科技 (01043) 发 布 公告 ， 
集团 旗下 哈尔滨 光宇 电源 拟 向 北京 易 科 汇 及 其 
理 的 3 支 基金 出 售 珠海 光宇 57.83% 的 股权 ， 交 易 
价格 7.26 亿 元 。 

17 日 “东方 精工 公告 ， 其 子 公 司 普 莱 德 近 
与 北汽 福田 签订 2017 年 度 动力 电池 战略 采购 合 
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下 全 资 子 公司 合肥 国 轩 出 资 1 000 万 元 与 北京 弘 卓 

资本 管理 有 限 公司 合作 设立 宁波 梅山 保税 港 区 国 
轩 高 科 新 能 源 汽车 产业 投资 中 心 ， 专 项 投资 于 北 
汽 新 能 源 B 轮 增资 。 



































6 月 


月 内 ”更 锋 国际 完成 了 对 美洲 锂 业 7 500 万 














同 。 福 田 汽车 承诺 在 2017 年 年 内 向 普 莱 德 下 发 
5 500 台 商 用 电动 汽车 用 动力 电池 系统 采购 订单 ， 
总 金额 9.5 亿 元 。 

20 日 ”苏州 力 神 年 产 4GCW。h21700 动力 电池 
项 目 正 式 宣布 投产 。 该 投产 项 目 为 苏州 力 神 锂 离 
子 动力 电池 项 目 一 、 二 两 期 ， 总 投资 21 亿 元 。 

20 日 科 陆 电子 (002121) 公告 称 ， 公 司 拟 
出 资 11.4 亿 元 ， 收 购并 增资 上 海 卡 耐 新 能 源 有 限 






















































































股 新 增 股份 的 认购 ， 持 有 美洲 锂 业 的 股权 比例 
19.9% 减少 至 17.5%， 但 是 仍然 为 美洲 锂 业 的 第 一 
大 股东 ， 而 竟 锋 国际 获得 的 Cauchari-Olaroz 锂 项 
目 自 投产 日 起 前 20 年 美洲 锂 业 享有 部 分 的 锂 盐 产 
品 包销 权 将 由 70% 增加 至 80%。 

30 日 ” 据 材料 人 网 报道 ， 苏 州 纳米 技术 与 纳 
米 仿生 研究 所 研究 员 周 小 春 课题 组 通过 设计 一 种 
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公司 。 收购 完 成 后 将 持 有 卡 耐 新 能 源 50.19% 股权 ， 
卡 耐 新 能 源 成 为 其 控股 子 公 司 。 

26 日 合力 泰 (002217) 发 布 公告 ， 公 司 审 
议 通 过 公司 全 资 子 公司 江西 合力 泰 科技 有 限 公 
司 收购 珠海 光宇 部 分 股权 议案 。 江 西 合 力 泰 拟 
以 2.9 亿 元 收购 哈 光 宇 持 有 的 珠海 光宇 23.127% 
股权 。 







































































大 事 记 





8 月 








8 日 日 产 发 布 声明 称 ， 公 司 与 金沙 江 资本 达 
成 并 签订 最 终 买 卖 协议 ， 金 沙 江 资本 将 收购 日 产 
旗下 电池 业务 及 相关 生产 设备 。 此 次 双方 签订 的 
买卖 协议 不 仅 包 括 日 产 旗下 电池 子 公 司 AESC， 还 
包括 日 产 位 于 美国 和 英国 的 电池 生产 业务 以 及 部 
分 日 产 位 于 日 本 的 电池 开发 和 工程 业务 。 

8 日 长 信 科 技 (300088) 发 布 公告 ， 决 定 中 
止 发 行 股份 及 支付 现金 购买 深圳 市 比 克 动 力 电池 
有 限 公 司 75% 股份 。 

31 日 SK 创新 宣布 ， 公 司 批量 生产 中 型 和 大 
型 NCM811 锂 离子 电池 。 提 高 镍 比例 有 助 于 提升 
电动 车 的 单 次 续 驶 里 程 ， 该 电池 2017 年 12 月 份 
被 用 于 储 能 领域 ， 并 计划 于 2018 年 第 三 季度 开始 
在 电动 车 当中 使 用 。 











































































































































































































9 月 





9 日 孚 能 科技 与 北京 汽车 集团 有 限 公司 、 北 
京 市 顺义 区 人 民政 府 三 方 达成 战略 合作 。 预 计 总 
投资 80 亿 元 ， 共 同 建设 新 能 源 汽车 动力 电池 研发 
与 制造 基地 ， 形 成 年 产 8GW .hh 电 芯 与 电池 包 生 
产能 力 。 

14 日 ”工信部 官网 公示 《2017 年 智能 制造 试 
点 示范 项 目 》。 本 批 20 家 企业 申报 汽车 相关 类 项 
目 , 其 中 包括 北方 奥 钛 \ 银 隆 、 孕 能 科技 、 妙 盛 动力 、 
亿 纬 锂 能 、 比 克 动 力 、 青 海 时 代 7 家 企业 申报 了 
新 能 源 汽车 动力 电池 相关 项 目 。 

21 日 环保 管材 广 商 纳 川 股份 〈300198) 发 
布 公告 ， 其 参股 的 产业 基金 启 源 纳 川 已 完成 了 对 
星 恒 电源 61.59% 股权 的 收购 ， 交 易 价格 为 18.64 


































































































24 日 天 津 力 神 在 北 交 所 发 布 增资 项 目 ， 拟 
劳资 不 超过 16 亿 元 ， 用 于 苏州 华东 基地 、 青 岛 项 

















目 和 天 津 项 目 等 项 目的 建设 资金 及 补充 流动 资金 。 
27 日 凯 恩 股份 (002012) 发 布 公告 ， 拟 以 
27.22 亿 元 并 购 卓 能 新 能 源 97.9% 的 股权 。 同 时 拟 
募集 配套 资金 不 超 17.02 亿 元 ， 用 于 投入 标的 资产 
在 建 项 目 一 一 广西 卓 能 50 亿 A。h 锂 离子 动力 电 
池 及 10 万 套 新 能 源 汽车 电源 系统 产业 化 项 目 (一 
期 ) ， 以 及 汽车 电池 PACK 生产 线 建 设 等 项 目 。 















































10 月 











12 日 国 能 电池 与 中 国平 煤 神 马 集团 共同 出 
资 在 河南 新 乡 成 立 河南 平 煤 国 能 锂电 有 限 公 司 ， 
并 规划 建设 10GW，* bh 全 固态 锂 离子 动力 电池 。 其 
中 ， 一 期 1G6W。h 全 固态 锂 离子 动力 电池 项 目 投 
资 5 亿 元 ， 计 划 2018 年 年 底 前 建成 。 

1S 日 ”天 津 产 权 交 易 中 心 公告 显示 ， 天 津 中 
环 和 经 开国 资 分 别 转让 三 星 〈 天 津 ) 电池 有 限 公 
司 10% 和 20% 股权 ， 转 让 底价 分 别 为 1 181.03 万 
元 和 2 362.06 万 元 。 三 星 ( 天 津 ) 电池 近 两 年 营 
收 大 幅 下 降 ，2017 年 出 现 资 不 抵债 的 情况 。 截 至 
2017 年 8 月 31 日 其 总 负债 已 达 80 648.11 万 元 。 

15 日 总 投资 125 亿 元 的 尼桑 电池 中 国 总 毅 
及 生产 基地 签约 落户 镇 江 新 区 。 该 项 目 由 金沙 江 
资本 投 建 ， 建 成 达 产 后 可 形成 20GW， bh 三 元 锂电 
池 产 能 。 

下 旬 中 国 科学 院 上 海 硅 酸 盐 研究 所 研发 出 
种 新 型 羟基 础 灰 石 超 长 纳米 线 基 耐 高 温 锂 离子 电 
池 隔 膜 ， 采 用 该 隔膜 的 电池 在 150 人 高 温 环境 中 能 
够 保持 正常 工作 状态 。 

23 日 ” 狐 狮 科技 发 布 公告 ， 拟 购买 合 普 新 能 
源 持 有 的 Pack 企业 合 普 上 海 95.85% 股权 ， 交 易 
价格 暂 定 为 12.46 亿 元 ， 其 中 拟 募 资 7.476 亿 元 ， 
占 全 部 收购 价款 的 60%。 

2S 日 ”浙江 衡 远 新 能 源 与 浙江 吉利 零 部 件 订 
立 销售 协议 ， 将 向 后 者 提供 高 性 能 三 元 锂 离子 动 
力 电池 包 ， 供 浙江 吉利 旗下 包括 Lynk&Co 等 CMA 
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平台 各 车 球 配 套 使 用 。2018 年 、 





上 限 分 别 为 6 亿 元 及 9 亿 


月 内 力 神 被 任命 为 易 捷 特 旗下 第 
车 项 目 、BBG (KWID) 项 目的 动力 电池 供应 商 ， 
项 目 预 计 总 产量 30 万 台 。 











2019 年 度 的 年 度 


元 。 








个 纯 电 动 














易 捷 特 系 东风 、 雷 诺 - 


日 产 联 盟 于 2017 年 组 建 的 新 能 源 合资 公司 。 


11 





月 





8 日 ”北京 建 龙 重 工 集团 、 江 苏 悦 达 集团 、 盐 





























15 日 ”中国 铁塔 股份 有 限 公司 在 线 商 务 平台 
发 布 消息 ， 将 面向 社会 全 面 拓展 长 期 、 稳 定 的 战 
略 合作 伙伴 渠道 ， 并 大 量 采 购 电动 汽车 退 和 后 动力 
电池 及 了 品 动力 电池 ， 所 购 电 池 将 主要 用 于 梯次 
利用 。 










































































12 月 


14 日 ” 方 大 炭 素 新 材料 科技 股份 有 限 公 司 生 
产 的 核 石墨 通过 了 预 验收 , 并 已 用 于 山东 石 岛 湾 核 




















城市 经 济 技术 开发 区 、 提 
动力 投资 60 亿 元 ， 年 产 


E 威 动力 正式 签约 ， 捷 威 
能 达 10GW。h 的 新 能 源 


























汽车 动力 电池 项 目 正 式 落 
9 日 
亿 元 收购 浙江 时 空 能 源 技 











天 汽 模 发 布 公告 ， 


户 江 苏 省 盐城 市 。 
公司 拟 作价 9.787 5 
术 有 限 公司 37.5% 股权 。 




















时 空 能 源 主要 是 为 新 能 源 汽车 制造 三 商 提供 模块 





三 瑞 三 /< 量 三 罗 


[可 月 里 .、 





化 、 高 安全 性 的 





10 日 
发 行 股票 的 # 











股 说 明 书 。 





动力 电池 系统 产品 的 。 


证 监 会 网 站 发 布 了 宁德 时 代 首次 公开 











资料 显示 ， 宁 德 时 代 拟 


于 创业 板 公 开发 行 不 超过 21 724.37 万 股 股票 ， 募 


























资金 131.2 亿 元 ， 
动力 电池 生产 基地 和 动力 
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] 于 投资 宁德 时 代 湖 





6 锂 离 子 
及 储 能 电池 研发 项 目 。 


























有 站 (一 个 堆 安 装 完毕 , 另 一 个 堆 正 在 安装 , 替代 
了 进口 产品 ) 。 
2S 日 兆 新 股份 发 布 公告 ， 公 司 及 参股 子 公 
青海 锦 泰 钾肥 有 限 公司 (下 称 “ 锦 泰 钾肥 ”) 
与 粹 锋 锂 业 签署 了 “投资 协议 ”， 三 方 将 合资 设 
立 青海 兆 锋 锂 业 有 限 公 司 ， 主 要 从 事 电池 级 碳酸 
锂 、 无 水 氧化 锂 的 生产 与 销售 。 该 公司 注册 资本 
10 000 万 元 ， 其 中 竟 锋 锂 业 拟 出 资 4 500 万 元 ， 
资 占 比 45%; 兆 新 股份 拟 出 资 5 000 万 元 ， 出 
资 占 比 50%; 锦 泰 钾肥 拟 出 资 500 万 元 ， 出 资 占 
比 5% 。 
【供稿 单位 : 中 国 储 能 网 ] 
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介绍 协会 相关 工作 情况 及 其 他 
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1. 开展 对 2016 年 中 国 


中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 
2017 年 完成 的 主要 工作 














电池 行业 生产 经 营 情 


























况 的 统计 及 2016 年 电池 出 口 情况 分 析 





中 国 化 学 


与 物理 电源 行业 协会 秘书 处 从 2017 























年 1 月 10 日 














开始 对 


国内 电池 行业 主要 企业 2016 











年 度 经 营 情 况 

















年 度 锂 离子 电 
钊 锅 镍 氧 电池 
正极 材料 、 负 





























集 整 理 了 234 家 企业 的 数据 。 
布 了 “2016 年 度 中 国电 池 行 ， 
企业 销售 收入 达到 2 892.48 
2 170.9 亿 元 增长 33.2%。 同 











进行 统计 ， 截 至 2017 年 7 月 , 共 收 

根据 统计 数据 ， 发 
上 百 强 企业 ”， 百 强 
亿 元 ， 同 比 2015 年 的 
时 ， 协 会 发 布 了 2016 
池 、 铅 酸 蓄 电池 、 和 锌 锰 碱 锰 电 池 、 
、 锂 一 次 电池 ， 以 及 锂 离子 电池 用 
极 材料 、 电 解 液 、 隔 膜 、 设 备 等 细 




































































分 产品 主要 企业 销售 收入 排名 。 根 据 2016 年 度 海 


关 总 署 的 出 
口 数 据 进行 了 





主要 品种 出 口 总 量 300. 


302.69 亿 只 ， 
化 学 电源 主要 








其 中 ， 锂 离子 
电池 出 口 额 约 














口 数据 ， 对 2016 年 度 各 系列 电池 


的 出 
简要 分 析 。2016 年 ， 我 国 化 学 电源 
83 亿 只 ，2015 年 出 口 量 为 












































度 性 能 测量 包 
人 县. 


能 量 评 定 


Pm 和 


利 








作 温 度 的 测量 》 








与 评估 技术 条 伯 
组 件 性 能 测试 和 能 量 评定 第 1 部 分 : 辐 照 度 和 温 
《光伏 组 件 性 能 测试 和 








0 功率 评定 》 


F》; 完成 审 


查 标准 7 项 : 





《光伏 























2 部 分 光谱 响应 、 入 射 角 和 组 件 工 








统 》《 
方法 》《 




















2018 年 上 报 ; 新 立项 行业 标准 2 项 : 
用 光伏 组 件 盐 水 压力 浸渍 和 温度 试 











《道路 照明 月 
面 用 晶体 硅 光 伏 组 件 
光伏 组 件 循环 (动态 ) 书 
《光伏 组 件 氨 腐蚀 试验 》 和 《组 























日 太 阳 能 光伏 电源 系 
EE 势 诱导 衰减 测试 
儿 械 载 荷 试验 》 

| 件 盐 筋 腐蚀 试验 》， 


















































面 用 平面 双 

















(2) 协助 全 国 碱 性 划 ， 
称 碱 标 委 ) 秘书 处 已 完成 2 项 国 
业 标 准 报批 流程 : 
隔膜 》 和 《 含 碱 



























































慨 夹 胶 玻 璃 晶体 硅 太 阳 
召开 标准 技术 预审 会 4 次， 
































半 定 
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国家 标准 《外 


























生 或 其 他 


be ad 


























《海洋 环境 
验方 法 》 和 《地 
电池 组 件 》; 
查 标准 8 项。 
EE 池 标 准 化 委员 会 〈 简 
家 标准 和 1 项 行 
EE 离子 电池 聚 烯烃 








E 酸 性 电 






























































解 质 的 蔓 ， 








电池 




















同比 下 降 了 0.61%。2016 年 ， 我 国 和 蕾 电池 组 一 便携 式 密 封 单 体 蕾 电池 第 2 部 分 : 
品种 出 口 额 为 120.73 亿美 元 ，2015 金属 氧化 物 镍 电池 》， 行 业 标准 《锂电 池 术 语 》， 
年 出 口 额 为 120.97 亿美 元 ， 同 比 下 降 约 0.198% 。 正在 制定 中 的 国家 标准 3 项 : 《工业 用 锂 离子 蓄 
著 电 池 出 口 额 约 占 56.67%， 铅 酸 蔷 。 电池 及 车 电池 组 〈 等 同 采用 正 C 62620) 》《 移 
占 22.03%， 锌 锰 / 碱 锰 电池 出 口 额 “” 动 电话 用 锂 离子 蓄电池 及 蓄电池 组 总 规范 〈 修 订 
镍 氧 蕾 电池 出 口 额 约 占 3.48%， 钊 。 GB/T18287 一 2013) 》《 密 封 金属 氧化 物 方形 电 


约 占 13.41%， 





2. 积极 推进 








锅 蔓 电池 出 口 额 约 占 1.36%， 其 他 占 3.05%。 











池 〔( 等 同 采用 IEC 62675 ) 》; 正在 申请 














国家 标准 、 行 业 标准 和 协会 团体 


标准 的 制 修订 工作 





(1) 2017 年 ， 协 会 协助 中 











(简称 光标 委 


面 用 薄膜 光伏 组 件 》 





| 玉 | 





光伏 标准 委员 
) 秘书 处 完成 报批 标准 6 项 : 《地 
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3 






































国 





标 一 项 《外 





(3) 完成 和 发 布 了 《 锂 离子 
体 标准 1 项 ， 完 成 《1 


产 规范 》 团 





EE 离子 电池 用 和 





























立项 的 


昌 塑 复合 膜 》 和 行业 标 
准 1 项 《汽车 应 急 启动 电源 》。 





























《晶体 硅 太 阳 电 池 PN 结 结 

















深 测试 方法 上 
光伏 发 电 系 统 


有 化 学 








有 容 电 压 (ECV) 法 》《 低 压 
设计 规范 》《 可 弯曲 晶体 硅 太 阳 电 


















































池 组 件 》《 光 
特性 的 测量 》 


























伏 器 件 第 1 部分: 光伏 电流 -电压 
和 《光伏 并 网 道 变 器 加 权 效 率 测试 











离子 电池 安全 要 求 》 
池 性 能 要 求 》《 电 力 储 能 系统 用 闪 控 式 铅 酸 蕾 电池 》 
团体 标准 起 草 和 征求 意见 , 于 2018 年 年 初 发 布 














3 项 
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正在 组 建 《 钻 














工作 组 ， 将 于 2018 年 


离子 | 








BE 力 储 能 系统 














电池 企业 安全 生 
外力 储 能 系统 用 锂 






































电池 用 铝 塑 复 合 膜 》 团 

















] 锂 离子 




















体 标准 





季度 召开 启动 会 议 。 
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(4) 2017 年 12 月 28 日 ， 由 中 国 化 学 与 物理 
电源 行业 协会 提出 和 组 织 ， 由 欣 旺 达 电子 股份 有 
限 公 司 等 18 家 单位 于 2014 年 制定 的 《USB 接口 
类 移动 电源 》 (CIAPS0001 一 2014) 团体 标准 入 选 
工业 和 信息 化 部 2017 年 团体 标准 应 用 示范 项 目 。 

3. 组 织 国内 企业 出 国 参加 展览 会 

协会 组 织 中 国企 业 参 加 于 2017 年 3 月 1 一 3 
日 在 日 本 东京 举办 的 第 八 届 日 本 电池 展 。2017 年 ， 
中 国 展 团 由 武汉 风帆 、 斯 诺 、 兴 能 、 瑞 能 .星云 电子 、 
圣 泰 化 工 、 沧 州 明 珠 、 佛 山高 科 、 松 德 智慧 装备 、 
新 威 尔 、 滨 州 裕 能 化 工 、 中国 科 学 院 成 都 有 机 化 学 、 
宝 瑞 天 成 、 博 每 达 、 倍 特力 \ 永 术 新 材料 、 漳 州 华威 、 
福建 锰 狂 、 艾 迈 斯 、 合 肥 恒 力 、 羯 丰 华 、 钱 江 锂 电 、 
利 兴 化 工 、 惠 安 化 工 、 湖 南 中 锂 、 高 盛 伟 电源 、 
四 川 兴 蝶 锂 业 、 豪 鹏 国际 、 深 圳 纳米 港 、 嘉 洋 美 
和 和、 格林 美 股份 、 无 锡 先导 、 杭 州 杭 可 、 天 齐 锂 业 、 
亿 纬 锂 能 、 珠 海 古 乌 、 深 圳 新 嘉 拓 和 河南 义 腾 等 
38 家 国内 企业 组 成 。 

4. 举办 行业 技术 交流 会 

(1) 召开 “第 三 届 新 型 电池 正 负极 材料 技术 
国际 论坛 ”。 为 了 进一步 推进 我 国 当 前 先进 电池 
技术 进步 及 产业 竞争 力 提升 ， 满 足 TT、 电动 汽车 















































































































































































































































































































































实用 化 锂 离子 电池 ， 正 极 材料 必须 从 LIFP 向 NMC 
〈 高 镍 含量 ) /NCA， 而 负极 用 硅 基 材料 。 论 坛 安 
排 了 较 多 的 涉及 硅 基 负极 材料 的 研究 与 应 用 评价 ， 
让 产业 与 学 术 界 对 硅 基 负极 材料 发 展 有 更 加 清晰 
的 认识 ;围绕 金属 锂 固态 电池 与 采用 锂 做 负极 的 
相关 研究 ， 要 实现 500W。h/kg 的 未 来 电池 目标 
和 要 进一步 降低 储 能 电池 材料 体系 应 用 成 本 ， 有 
关 锂 硫 电池 和 钠 离 子 电池 的 研究 新 进展 ; 石墨 负 
极 材料 、 石 墨 烯 / 纳米 碳 / 电化 乙 烽 黑 / 特种 碳 
等 添加 材料 、 粘 结 剂 PVDF 等 的 新 进展 ， 材 料 制 
备 与 电极 制备 。 

(2) 举办 “第 七 届 中 国 国际 储 能 大 会 ”。 
2017 年 4 月 24 一 26 日 ， 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 
协会 联合 中 国 可 再 生 能 源 学 会 光伏 专业 委员 会 、 
中 国 循环 经 济 协会 可 再 生 能 源 专业 委员 会 等 10 家 
单位 主办 ， 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 储 能 应 
用 分 会 与 中 国 储 能 网 承办 的 “第 七 届 中 国 国 际 储 
能 大 会 ”在 苏州 香格里拉 大 酒店 成 功 举 办 。 

此 次 大 会 以 “加 快 储 能 产业 发 展 ， 推 动能 源 结 
构 转 型 ”为 主题 ， 连 续 召 开 了 14 个 分 论坛 ， 聚 焦 
“ 储 能 产业 政策 ”“ 储 能 电站 暨 微 电 网 ”“ 通 信 
储 能 ”“ 新 能 源 发 电 并 网 ”“ 多 能 互补 ”“ 光 热 发 


































































































































































































































































































和 储 能 持续 发 展 对 电池 性 能 提升 及 发 展 下 一 代 电 





电 与 电网 调 峰 ”国际 储 能 ”直流 配 电 与 储 能 ”“ 分 


























池 的 迫切 需求 ， 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 于 
2017 年 4 月 13 一 14 日 在 宁波 香格里拉 大 酒店 成 功 
举办 了 “第 三 届 新 型 电池 正 负 极 材料 技术 国际 论 
坛 ”， 参 会 代表 人 数 远 超 预期 ， 超 过 了 1 000 人 。 
会 议 邀 请 了 来 自 国 内 外 知名 科研 机 构 和 企业 的 50 
余 位 锂 离子 电池 先进 材料 领域 的 专家 和 学 者 ， 就 
锂 离子 正 、 负 极 材 料 等 领域 最 先进 的 科研 成 果 进 
行 了 分 享 。 

本 次 论坛 内 容 主要 涉及 当前 锂 离子 电池 与 材 
料 技术 与 市 场 现 况 ， 下 一 代 动 力 电 池 的 目标 与 可 
能 采用 的 正 负极 材料 体系 总 体 分 析 和 预期 ， 引 起 
极 大 关注 的 比 容 量 可 达 280mA。h/g 以 上 的 富 锂 
锰 基 层 状 正极 材料 ， 就 存在 的 电压 衰减 等 困扰 其 
实用 化 的 问题 ， 从 机 理 研 究 到 措施 研究 进行 阐述 ; 
对 普遍 认为 几 年 内 要 做 出 300W。h/kg 比 能 量 的 
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布 式 光伏 与 储 能 系统 应 用 ”“ 电 动 汽 车 与 动力 电 
池 ”“ 储 能 与 新 能 源 投 融 资 *” “先进 储 能 技术 ”“ 电 
改 与 智慧 能 源 ” 等 热点 议题 ， 把 脉 发 展 趋势 ， 共 
话 产业 未 来 。 大 会 共 邀 请 150 余 位 海内 外 演讲 嘉宾 ， 
针对 产业 政策 、 技 术 路 线 、 市 场 驱动 以 及 商业 模 
式 创新 等 话题 展开 深刻 讨论 ， 吸 引 了 来 自 政府 机 
构 、 科 研 院 所 、 领 先 企 业 的 1 400 多 名 专家 、 企 业 
代表 参 会 。 大 会 对 国家 财政 部 、 国 家 发 展 改 革 委 、 
国家 能 源 局 等 五 部 门 联合 出 台 印 发 《关于 促进 储 能 
技术 与 产业 发 展 的 指导 意见 》 具 有 重要 推动 作用 。 
同时 ， 对 下 一 步 着 力 构建 有 利于 储 能 发 展 的 政策 
环境 具有 积极 推动 作用 。 

(3) 举办 “第 一 届 钛 酸 锂电 池 产 业 链 专题 讨 
论 会 ”。2017 年 7 月 6 一 7 日 ， 协 会 在 江苏 无 锡 明 
都 大 酒店 召开 “2017 第 一 届 钛 酸 锂电 池 产 业 链 专 
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题 讨论 会 ”。 此 次 会 议 得 到 了 来 自 珠 海 银 隆 新 能 。 实现 高 安全 性 等 ;; 具有 防 内 部 短路 功能 的 复合 ( 带 
源 股份 有 限 公司 、 四 川 兴 能 新 材料 有 限 公司 、 无 。 涂 层 的 聚合 物 腊 〉 新 型 隔膜 材料 ， 以 及 适合 发 展 
锡 灵 饮 机 械 科 技 股 份 有 限 公司 、 广 东 派 勒 智能 纳 ”金属 锂 负极 电池 的 新 型 电解 质 材 料 ， 特 别 是 新 型 
米 科 技 股份 有 限 公 司 、 和 常州 市 龙 讲 化 工 机 械 有 限 ” 固体 电解 质 的 研究 与 应 用 等 方面 进行 交流 。 
公司 、 石 家 庄 昭 文 新 能 源 科技 有 限 公 司 、 无 锡 新 (5) 举办 了 “第 32 届 全 国 化 学 与 物理 电源 学 
光 粉 体 科 技 有 限 公 司 等 企业 的 大 力 支持 和 赞助 。 术 年 会 ”。2017 年 10 月 28 一 29 日 ， 由 中 国 化 学 
这 是 一 场 以 钛 酸 锂电 池 为 主角 的 学 术 型 盛会 , 来 ”与 物理 电源 行业 协会 和 中 国电 子 学 会 化 学 与 物理 
自 中 科 院 、 复 旦 大 学 、 天 津 大 学 、 中 国电 力 科 学 。 电源 技术 分 会 、 中 国电 工 技术 学 会 电池 专业 委员 
院 等 高 校 与 科研 机 构 的 专家 学 者 ， 以 及 银 隆 新 能 会 主办 ， 华 中 科技 大 学 、 武 汉 大 学 、 中 国电 子 科 
源 、 微 宏 动 力 等 钛 酸 锂电 池 企 业 以 及 钛 酸 锂 相关 技 集 团 公司 第 十 八 研究 所 、 化 学 与 物理 电源 重点 
的 材料 设备 企业 ， 与 300 多 名 参 会 人 员 共 同 分 享 ” 实验 室 等 承办 的 “第 32 届 全 国 化 学 与 物理 电源 学 
了 27 篇 会 议 报 告 。 研 讨 会 围绕 钛 酸 锂 电池 与 其 他 术 年 会 ”在 武汉 举行 ， 来自 国 内 外 的 600 多 位 代 
锂电 体系 的 比较 ， 钛 酸 锂 材料 生产 及 其 性 能 ， 钛 。 表 参 加 了 本 届 年 会 。 
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酸 锂电 池 生 产 工艺 、 成 本 控制 ， 钛 酸 锂电 池 系 统 在 大 会 报告 部 分 ， 邀 请 了 清华 大 学 材料 学 院 
的 研究 及 其 应 用 市 场 前 景 等 主要 议题 展开 了 深入 ” 南 策 文 院 士 、 中 国 科 学 院 物 理 研 究 所 黄 学 杰 等 6 
的 探讨 和 交流 ， 与 会 者 受益 菲 浅 。 位 特 邀 专家 分 别 作 了 精彩 的 专题 报告 。 南 策 文 院 

(4) 组 织 召 开 “ 第 三 届 新 型 电池 电解 质 / 阳 ” 士 阐述 了 锂电 池 用 固态 电解 质 若干 问题 ， 西 班 牙 














膜 材 料 技 术 国 际 论坛 ”。2017 年 10 月 18 一 19 日 ， CIC M.Armand 介绍 了 聚合 物 电解 质 从 材料 到 应 用 
协会 在 南京 召开 了 “第 三 届 新 型 电池 电解 质 / 隔 的 一 些 前 沿 研究 ， 中 国 科 学 院 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 
膜 材料 技术 国际 论坛 ”。 会 议 共 收 集 了 45 篇 演讲 ” 温 兆 银 就 固体 电解 质 钠 电 池 储 能 技术 进行 了 深入 
报告 。 大 会 设立 了 “世界 新 型 电池 与 电解 质 / 隔 ， 探讨 ， 黄 学 杰 基 于 电化 学 基础 现状 提出 镍 锰 尖 唱 
膜 材 料 市 场 以 及 研究 / 应 用 新 进展 ”“ 锂 离子 电 ， 石 的 改进 新 思维 ， 刘 兴 江 对 电池 技术 与 市 场 发 展 
池 用 电解 质 / 隔膜 材料 最 新 进展 ”“ 高 比 能 量 应 ”的 热点 进行 了 评述 ， 中 国 地 质 大 学 〈 武 汉 ) 程 寒 
j 新 型 电解 质 开 发 最 新 进展 ”“ 下 一 代 锂 离子 电 松 介绍 了 常温 常 压 液态 有 机 储 运 氧 技术 发 展 及 其 
池 电 解 质 研究 进展 ”“ 下 一 代 锂 离子 电池 隔膜 材 
料 研究 进展 ”“ 下 一 代 先 进 电 池 新 闫 电解 质 材料 在 分 会 报告 部 分 ， 本 次 年 会 根据 不 同 领 域 安 
研究 进展 ”和 “下 一 代 先进 动力 电池 新 型 隔膜 材 ” 排 了 锂 (离子) 电池 、 新 型 电池 与 储 能 、 锂 / 钠 ( 离 
料 研究 与 应 用 进展 ”七 大 议题 的 大 会 主 论坛 和 两 。 子 ) 电池 、 燃 料 电 池 及 其 他 新 型 电池 4 个 分 会 场 ， 
个 平行 分 论坛 ， 共 有 来 自 国内 及 美国 、 德 国 、 比 。 来 自 国 内 知名 的 化 学 物理 电源 技术 及 应 用 专家 艾 
利 时 、 法 国 、 日 本 、 韩 国 等 锂电 池 领 域 的 376 家 ”新平 、 李 阳 兴 、 石 桥 、 张 联 齐 、 苗 力 孝 、 陈 真 、 
企业 及 科研 院 所 的 756 人 出 席 了 此 次 国际 论坛 。 陈 卫 等 110 多 位 教授 、 专 家 和 青年 和 后 人 作 了 特 邀 
会 议 期 间 还 举办 了 第 三 届 新 型 电池 电解 质 /隔膜 报告。 除了 传统 会 议 内 容 外 ， 本 次 年 会 的 亮点 是 
材料 及 相关 设备 / 测试 仪器 小 型 展览 会 ， 共 有 25 ”增加 了 青年 会 场 ， 专 门 为 年 轻 的 学 者 提供 一 个 介 
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Jo 



















































































































































































































































































































































































家 企业 参展 。 绍 研究 成 果 , 相互 交流 的 机 会 , 会 议 现场 座无虚席 。 
此 次 会 议 报告 重点 针对 锂 离 子 电池 提高 电压 、 全 国 化 学 与 物理 电源 学 术 年 会 是 我 国 化 学 与 
























































提升 比 容量 (如 高 镍 NCA/NMC811 等 ) 正极 材料 ” 物理 电源 领域 最 有 影响 的 学 术 年 会 之 一 。 本 届 年 
和 硅 基 负极 材料 需求 的 新 型 功能 型 电解 质 (提升 ” 会 共 收 到 论文 120 余 篇 ， 有 100 余人 做 墙报 展示 ， 
稳定 性 , 实现 延长 寿命 ; 具有 阻 炊 或 防 过 充电 能 力 ， 学 术 年 会 技术 委员 会 评选 出 了 5 位 优秀 论文 奖 和 5 
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中 国电 池 工 业 年 鉴 2017 








位 优秀 青年 论坛 奖 ， 以 表彰 青年 学 者 为 电池 领域 








做 出 的 积极 贡献 ， 














到 科技 研究 中 去 。 每 两 年 一 











并 鼓励 他 们 要 更 加 积极 地 投入 














届 的 全 








SN 

















电源 学 术 年 会 是 中 国电 池 



































交流 的 良好 机 会 。 下 





最 强 的 学 术 年 会 ， 也 是 业界 
届 年 会 ， 即 第 33 




















国 化 学 与 物理 
了 业 规 模 最 大 、 影 响 力 
同行 进行 信息 和 技术 
局 全 国 化 学 








物理 电源 学 术 年 会 将 在 苏州 举行 ， 将 由 清华 大 
































与 
学 与 中 国 化 学 与 物理 电源 行 
(6) 举办 “2017? 








和 外 


















































峰会 暨 第 三 届 中 国 
由 中 
同 主 办 ， 天 津 力 神 








BM 


业 协 会 共同 承办 。 




















届 动 力 电池 应 





























国 








国际 
电池 行业 智能 制造 研讨 会 ”。 
国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 与 电池 中 
电池 股份 有 限 公司 联合 主办 ; 


网 共 


中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 动力 电池 应 用 分 会 





承办 ， 无 锡 先 导 智 能 装备 股份 
的 “2017” 第 三 届 动 力 电池 应 用 国 
届 中 国电 池 行 业 智能 制造 研讨 会 ” 
月 16 一 17 日 在 北京 成 功 举办 。 共 吸引 了 200 余 家 
研 机 构 、 产 业 链 企业 报名 参 会 ， 现 场 参 会 人 数 
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限 公 司 联合 承办 
际 峰 会 暨 第 三 


于 2017 年 11 





Tt 








收 等 产业 链 企 业 的 高 层 领 导 ， 
视 行业 发 展 的 难点 与 未 来 趋势 。 
本 届 峰 会 ， 首 次 邀请 了 来 
加 坡 、 马 来 西亚 、 泰 国 、 
个 国家 的 驻 华 大 使 馆 商务 官员 
































也 从 应 用 


层面 ， 透 

















自 美国 、 








英国 、 新 











菲律宾 和 印度 尼 西 亚 7 








和 对 外 商务 合作 机 





构 人 代表， 分别 参与 了 海外 市 场 机 遇 分 论坛 或 商务 





洽谈 会 ， 向 


与 会 嘉宾 分 享 了 相 


关 海 外 市 场 在 新 能 











源 汽车 等 领域 的 产业 发 展现 状 、 相 关 政 策 、 投 资 


环境 等 ， 为 部 分 














国内 动力 电池 企业 “走出 去 ” 提 
供 相 关 支 持 。 此 外 ， 大 会 组 委 会 邀请 





部 分 已 经 在 























国 


海外 提前 布局 的 国内 动力 | 
同 与 会 嘉宾 分 享 其 海外 布局 的 























电池 企业 相关 负责 人 ， 


经 验 ;， 邀请 部 分 意 











向 企业 与 上 述 7 国 驻 华 使 馆 商 
人 进行 单独 会 谈 , 为 国内 企业 “ 

















务 官员 和 机 构 负 责 
走出 去 ”牵线 搭桥 。 














(7) 召开 了 “2017 中 国 国际 铅 酸 蓄电池 高 峰 


论坛 ”。2017 年 11 月 28 一 29 


物理 电源 行业 协会 主办 的 “2017 中 区 
电池 高 峰 论 坛 ” 在 南京 成 功 举 办 。 此 次 论坛 由 























达 600 余 人， 再 次 超出 预期 。 本 届 峰 会 还 设立 现 
沃 特 玛 、 风 帆 、 中 航 











场 展 位 18 个 ， 银 隆 新 能 源 、 
锂电 、 狐 狮 科技 、 超 威 创 元 等 动力 电池 知名 企业 


均 向 参 会 嘉宾 展示 了 





及 材料 、 











设备 等 产业 链 企 业 
企业 最 新 的 产品 和 技术 。 本 





























届 峰 会 吸引 了 来 











玉 | 








华 社 、 人 民 网 、 中 
上 海 证 券 报 、 中 国 


50 家 综合 类 、 





网 、 新 ; 
汽车 报 和 














者 参 会 ， 并 从 多 个 角度 对 会 议 


动力 电池 产业 的 传播 热度 ， 





良 、 搜 狐 、 中 
10 中国 能 源 报 等 在 


























自 新 





国 证 券 报 、 
内 的 
财经 类 及 行业 专业 媒体 的 60 余 名 记 
进行 报道 ， 提 升 了 
引发 社会 各 界 关 注 。 











本 届 峰 会 共 邀 请 到 部 委 领 导 、 行 























业 专 家 、 


证 
[可 


校 学 术 带 头 人 、 企 业 高 层 等 70 多 位 演讲 嘉宾 到 场 





演讲 ， 深 入 探讨 锂 离子 动力 电池 、 人 燃料 电池 、 新 





源 汽车 等 在 发 展 中 过 到 的 痛 点 与 难点 。 部 委 主 














泪 











能 
管 部 门 领导 就 新 能 源 汽 车 产业 发 展 的 相关 政策 、 
展 方向 等 进行 面对面 的 现场 解读 和 解析 ， 锂 离 





子 动力 电池 、 效 料 电池 等 产业 链 资深 专家 、 学 者 ， 























全 面 分 析 了 我 国 动力 电池 产业 链 在 近 一 年 发 展 过 








程 中 存在 的 问题 和 未 来 发 展 的 方向 ， 国 内 知名 新 








能 源 整 车 、 动 力 电池 、 高 端 装备 制造 、 储 能 、 回 
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帆 有 限 责任 公司 承办 。 得 到 了 

















日 ， 由 中 国 化 学 与 
| 国际 铬 酸 鞋 


中 






































国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 酸性 蓄电池 分 会 、 风 


来 自 风 帆 有 限 责任 





公司 、 江 苏 先 特 能 源 装 备 有 限 公 司 、Philadelphia 
Scientific 费城 科技 公司 、 江 苏 东 顺 新 能 源 科技 有 




















限 公 司 、 河 北 创 科 电子 科技 有 











力 赞 助 支持 。 来 自 业 内 骨干 企 





都 、 圣 阳 、 双 登 、 雄 万 、 猛 狮 








180 余人 参 会 ， 是 铅 酸 电池 行业 的 一 次 盛会 。 





限 公 司 等 企业 的 大 
业 风 帆 、 骆 驼 、 南 
等 近 100 家 单位 的 


会 议 











报告 
国家 政策 、 市 场 趋势 、 先 进 铅 
收 利 用 、 智 能 制造 装备 、 材 料 
行 了 分 享 和 论述 。 

铬 蓄电池 产业 面临 征 
涨 和 低速 电动 车 应 
很 多 机 遇 ， 积 极 
进步 ， 实 现 新 一 轮 的 技术 升级 
生产 者 责任 延伸 制 
加 快 启 停 技术 的 大 规模 应 用 ; 
池 的 回收 再 生 利用 等 ， 将 是 铬 
挑战 的 重要 举措 。 各 界 代 表 对 






































收 消 
















































































< 计 22 篇 ， 演 讲 嘉 宾 从 铅 


性 能 改善 等 方面 进 











酸 电池 行业 的 相关 
电池 技术 进展 、 回 





























费 税 、 铅 价 持 续 上 


] 受 限 等 众多 挑战 ， 但 也 存在 
进 铅 酸 蓄电池 行业 的 技术 创新 





; 落实 铅 酸 蓄电池 





度 ， 实 现 科学 发 展 、 绿 色 发 展 ; 





故 好 废旧 铅 酸 蓄 电 
电池 行业 迎接 
加 强行 业 管理 、 引 











愉 瘟 : 




















附录 





导 行 业 规 范 、 提 升 行业 技术 水 平 、 加 快 行 业 转 型 
升级 ， 实 现行 业 可 持续 发 展 提供 了 诸多 创新 性 、 
前 瞻 性 的 建议 ， 为 助 推行 业 健康 发 展 和 整个 国民 
经 济 发 展 具 有 积极 意义 ,会议 期 间 , 还 召开 了 “2017 












































化 的 观众 群体 多 样 化 的 展示 手段 , 为 国内 外 用 户 、 
采购 商 、 经 销 商 充分 提供 了 展示 交易 的 平台 。 

为 进一步 探讨 储 能 技术 在 分 布 式 能 源 及 微 电 
网 中 集成 应 用 与 运营 管理 模式 ， 市 场 交易 机 制 研 





















































年 度 馈 酸 蓄电池 行业 信息 统计 工作 会 议 ”， 萃 电 





究 与 创新 以 及 微 电 网 标准 体系 建设 ， 中 国 化 学 与 

















池 行 业 的 风帆 、 南 都 、 光 宇 、 天 能 、 超 威 、 骆 驼 、 
华 富 、 理 士 、 圣 阳 等 近 20 家 单位 派 代表 参加 。 

(8) 召开 “第 二 届 星 载 电 源 技术 学 术 研讨 会 
妓 中 国 宇航 学 会 空间 能 源 专 业 委 员 会 2017 年 学 术 
交流 会 ”。2017 年 12 月 2 日 , 协会 在 天 津 召 开 了 “第 
二 届 星 载 电源 技 术 学 术 研 讨 会 暨 中 国 宇 航 学 会 空 
间 能 源 专业 委员 会 2017 年 学 术 交 流 会 ”。 

本 次 会 议 由 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 和 
中 国 宇 航 学 会 空间 能 源 专业 委员 会 主办 ， 由 中 国 
电子 科技 集团 公司 第 十 八 研 究 所 、 中 国 空间 技术 
研究 院 通信 卫星 事业 部 和 《电源 技术 》 编 辑 部 承 
办 。 会 议 的 主题 是 创新 驱动 发 展 、 融 合共 享 未 来 。 
星 载 电源 是 空间 能 源 的 主要 领域 之 一 ， 是 航天 器 
重要 分 系统 之 一 ， 星 载 电源 技术 涉及 分 系统 设计 
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物理 电源 行业 协会 与 全 国 微 电 网 与 分 布 式 电源 3 
网 标准 化 技术 委员 会 联合 举办 了 “第 五 届 储 能 
术 在 分 布 式 能 源 及 微 电 网 中 应 用 高 层 研 讨 会 ”。 
来 自 系统 集成 商 、 项 目 业主 、 全 国 微 电 网 标 委 会 
和 科研 机 构 等 300 余人 参 会 。 

本 次 展会 不 仅 是 国内 主要 储 能 系统 集成 商 充 
分 展示 的 平台 ， 同 时 对 推广 储 能 商业 运营 模式 ， 
树立 标杆 应 用 案例 ， 鼓 励 自 主 知识 知识 产权 技术 
创新 和 领先 解决 方案 优化 ， 在 对 接 产 业 资 本 和 储 
能 细 分 市 场 应 用 方面 发 挥 了 重要 桥梁 作用 。 

(2) 启动 了 “第 十 三 中 国 国际 电池 技术 交流 
会 /展览 会 CIBF2018” 的 筹备 工作 。2017 年 8 月 
21 日 开始 招展 , 共有 9 个 展 馆 103 500m 展览 面积 。 
到 11 月底， 展位 已 全 部 售 出 ， 己 报名 参展 商 1077 

















































































































































































































与 集成 、 发 电 与 储 能 、 调 节 与 控制 、 供 电 与 配 电 ， 
以 及 众多 交叉 学 科技 术 。 共 有 来 自 中 国电 子 科技 
集团 第 十 八 研究 所 、 中 国 空间 技术 研究 院 通 信 卫 
星 事 业 部 、 上 海 空 间 电源 研究 所 、 梅 岭 化 工厂 有 
限 公 司 等 单位 的 80 多 位 代表 参加 会 议 。 

5. 筹备 和 举办 电池 行业 展览 会 

(1) 成 功 举办 了 “第 二 届 中 国 储 能 技术 与 应 
和 展览 会 ”。2017 年 10 月 11 一 13 日 ， 协 会 在 深 
圳 会 展 中 心 8 号 展 馆 举 办 了 “第 二 届 中 国 储 能 
术 与 应 用 展览 会 ”。 本 届 展 览 会 由 中 国 化 学 与 物 
时 电源 行业 协会 主办 ， 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 
协会 储 能 应 用 分 会 和 中 国 储 能 网 承办 。 

展览 会 汇聚 了 科 陆 电子 、 银 隆 新 能 源 、 南 都 
电源 、 狐 狮 科 技 、 圣 阳 电 源 、CATL、 比 亚 迪 、 阳 
光电 源 、 华 富 储 能 、 天 津 力 神 、 欣 旺 达 、 天 能 集团 、 
雄 万 电源 、 亿 纬 锂 能 、 爱 能 森 、 首 航 新 能 源 和 高 
特 电 子 等 近 60 家 业内 企业 携 储 能 产品 参展 ， 有 专 
业 观 众 5 000 余人 参观 。 作 为 国内 第 一 个 专业 性 的 
储 能 展览 会 ， 以 储 能 行业 全 产业 链 的 产品 、 专 业 
























































































































































































































































家 ， 展 位 面积 为 45729.5 m。 截 至 2017 年 12 月 
15 日 ， 应 付 展 位 费 为 52 479 184 元 ， 已 付 展位 费 
为 24 303 134.66 元 ， 其 中 不 含 德国 展 团 和 中 国 台 
湾 展 团 。2017 年 展位 预订 速度 是 历届 最 快 的 ， 短 
短 3 个 多 月 ， 展 位 全 部 售 出 ， 尚 有 近 200 家 企业 无 
法 得 到 展位 。 我 们 正在 积极 与 深圳 会 展 中 心 协商 ， 
力争 在 五 号 、 六 号 馆 二 楼 平台 和 会 展 中 心 二 楼 通 
道 增加 展位 ， 以 便 解 决 部 分 材料 企业 的 参展 需求 。 

6. 为 政府 决策 提供 建议 

(1) 受 中 国电 子 信息 行业 联合 会 委托 ，2017 
年 1 月 ， 协 会 就 汇率 变动 对 电池 行业 企业 影响 开 
展 问卷 调查 。 收 到 有 效 反 馈 答 卷 4 份 。 

(2) 2017 年 3 月 29 日 ， 协 会 就 “产业 关键 
共性 技术 发 展 指南 (2017 年 ) ”向 工业 和 信息 化 
部 提出 了 调整 “实用 型 锂 硫 电池 、 全 固态 电池 ” 
两 项 技术 指标 和 新 增 “ 隔 膜 高 一 致 性 、 高 孔隙 率 
技术 ， 隔 膜 高 耐 热 性 、 高 吸 液 保 液 性 技术 ， 正 极 
材料 改 性 技术 《〈 主 要 针对 高 钊 三 元 材料 ) ， 负 极 
材料 首 效 提 高 技术 ， 高 压 电 解 液 技术 ， 锂 离子 动 
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力 电池 高 速 复合 登 片 一 体 机 ”等 项 目的 建议 。 


(3) 2017 年 5 月 4 日 ， 


协会 组 织 厦门 厦 铝 、 


年 2 月 21 日 起 颁布 实施 ， 会 议 形成 两 项 决议 ， 同 


i 
意 成 立 中 








上 海 杉 杉 科技 、 北 京 当 升 材料 、 湖 南 瑞 翔 新 材料 、 


河南 科隆 新 能 源 、 天 津 巴 英 
科技 、 深 圳 市 贝 特 瑞 新 能 源 
料 等 公司 参加 由 工信部 财务 





























科技 、 湖 南 杉 杉 能 源 
材料 、 宁 波 金 和 新 材 
司 召 开 的 关于 新 材料 








产业 关税 和 出 口 
(4) 参加 








退税 政策 调整 完善 - 
国家 质量 检验 检疫 总 





[ 作 座 谈 会 。 


局 2017 年 5 





























报 筛选 ， 最 终于 8 
家 企业 。 
(5) 2017 年 7 

















月 21 日 








7 协会 


月 开展 的 2017 年 品牌 价值 评价 工作 ， 经 过 材料 上 
月 24 日 推荐 上 报 力 神 、 双 登 2 


向 工业 和 信息 








化 部 电子 信息 司 
正极 、 负 极 、 电 解 液 、 隔 膜 
等 方 丰 
评审 专家 候选 人 。 
(6) 2017 年 12 
工业 强 基 工 程 重点 方 













































































ye 
本 加 








的 21 位 专家 作为 《 锂 离子 | 


荐 了 来 自 锂 离子 电池 生产 企业 、 


、 设 备 、 检 测 及 大 学 
电池 行业 规范 》 




















月 22 日 ， 协 会 就 “2018 年 


工业 和 信息 化 部 提出 

















了 9 项 支持 方向 的 建议 : 锂 
调控 技术 、 绿 色 低 成 本 柔性 
力 电池 系统 集成 开发 技术 、 
膜 、 高 安全 性 
动力 电池 用 高 铀 多 元 正极 材 
基体 、 高 能 量 密度 锂 离子 电 ; 
(7) 2017 年 12 月 
断 局 就 航天 气动 院 收购 南洋 


协会 的 意见 。 



















































































耐 热 聚 合 物 涂 布 隔膜 、 高 性 能 


离子 电池 电极 曲折 度 
正极 技术 、 高 性 能 动 
高 安全 粘 结 性 涂 布 隔 
晶 膜 、 
电池 电极 和 


























料 、 动 力 ! 
岂 电 解 液 。 














] 25 日 


， 协 会 向 商务 部 反 垄 
科技 反 垄 断 审查 提出 




















7. 召开 行业 六 届 五 次 理 














事 会 议 











2017 年 2 月 
协会 在 海口 中 银 ; 












































LL 国 商 








日 ， 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 


上 让 召开 了 六 届 五 次 理 









































事 会 议 ， 第 六 届 


本 人 或 代表 参 会 。 























有 理事 99 人 ，72 名 理事 














代表 们 一 臻 通过 了 “2016 年 工作 报告 ”“2016 











年 财务 工作 报告 ”和 “2017 
体 标准 管理 办 法 和 工作 组 章 
真 讨 论 和 修改 ， 同 意 《 中 国 

















年 工作 计划 ”; 对 团 
程 有 关 条 球 进 行 了 认 














用 分 会 、 同 意 中 
办 公用 房 。 
就 召开 第 七 

















| 大 
JI 村 











国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 动力 电池 应 

















国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 购买 

















秘书 处 于 2 月 21 
发 展 形势 报告 会 。 

8. 参加 第 十 
准 论坛 











为 继续 推动 海峡 
流 与 合作 ， 第 十 四 
准 论 坛 于 2017 年 9 月 

















最 后 ， 会 议 代 表 听 取 了 周 春 林 理 事 长 
届 会 员 大 会 及 推选 第 七 
事 等 有 关 情 况 的 说 明 。 理 事 会 议 结束 后 ， 协 会 














届 理 事 会 理事 、 
































四 





14:00 





17:00 举办 了 电池 行业 











届 海 峡 两 岸 信息 产业 和 技术 标 





两岸 信息 产业 和 技术 标准 交 











届 海 峡 两 岸 





言 息 产 业 和 技术 标 














18 一 21 日 台湾 金门 召开 。 











来 自 两 岸 信息 通信 产业 的 专家 学 者 、 企 业 代 表 和 








各 方面 人 士 近 300 人 参 会。 与 会 专家 就 标准 合作 


机 制 、 技 术 标 准 制订 、 产 业 化 合作 等 双方 关注 的 
问题 进行 了 深入 探讨 ， 达 成 35 项 共识 。 其 中 ， 锂 














离子 电池 闭 门 会 议 上 








会 和 台湾 电池 协会 牵头 组 织 ， 
标准 “电力 储 能 系统 第 3-1 部 分 : 二 次 锂 离子 单 
体 电 池 和 电池 系统 的 安全 要 求 、 
3-2 部 分 : 二 次 锂 离子 单 体 电池 和 






































日 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协 





























重点 讨论 本 会 团体 























电力 储 能 系统 第 




















电池 系统 的 性 











能 要 求 ” 两 部 分 内 容 。 共 有 海峡 两 岸 30 位 代表 参 





加 分 讨论 。 锂 离子 电池 分 论坛 达成 两 点 共识 : 中 











下 届 论 坛 前 完成 








池 和 电池 系统 安全 要 求 》 及 《电力 储 能 系统 用 锂 
离子 》。@ 可 靠 性 


























《电力 储 能 系统 用 锂 离子 单 体 电 











评价 方法 






































分 3 


九 。 











的 而 














9. 成 立 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 动力 电 





池 应 用 分 会 
根据 中 车 




















化 学 与 物理 电源 行业 协会 六 





用 五 








次 理事 会 议 “ 关 于 成 立 动力 电池 应 用 分 会 的 决 














议 ”,2017 年 3 








月 19 日 ， 由 中 国 化 学 与 物理 




















电源 














行业 协会 主办 ， 电 池 中 国 网 承办 的 “中 国 化 学 与 
物理 电源 行业 协会 动力 电池 应 用 分 会 成 立 大 会 既 





~ 








化 学 与 物理 电源 行业 




















协会 团体 标准 管理 办 法 》 和 
源 行 业 协 会 团体 标准 工作 组 
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《中 国 化 学 与 物理 电 
章程 》 修 改 后 自 2017 











系 召 开 。 
动力 电池 应 月 

















后 补贴 时 代 的 动力 电池 市 场 前 景 ”” 





日 分 








论坛 在 北 





的 成 立 ， 就 是 要 打造 一 个 











为 政府 、 为 行业 、 























2 
2s 
为 会 员 单位 提供 信息 咨询 、 沟 








附录 















































































































































通 与 合作 服务 的 平台 。 (3) 为 深圳 比亚迪 、 深 圳 豪 鹏 、 东 莞 新 能 源 
目前 已 有 113 家 团体 会 员 单 位 及 59 位 业界 专 (ATL)、 杭 州 天 丰 、 天 津 力 神 、 中 银 〈 宁 波 ) 电池 、 
家 加 入 到 动力 电池 应 用 分 会 专家 委员 会 。 三 星 SDI、 江苏 天 脑 电源 、 圣 阳 电 源 、 江 苏 海 四 达 、 
10. 其 他 服务 工作 天 津 金牛 电源 材料 、 无 锡 先导 智能 、 深 圳 沃 特 玛 、 
《1) 编 辑 出 版 4 电源 协会 快讯 》 电 子 刊物 月 刊 ， ”福建 星云 、 超 威 创 元 、 广 东 天 劲 、 囊 州 亿 纬 锂 能 、 
按时 发 给 各 会 员 单位 。 北京 国 能 电池 、 天 津 巴 莫 、 国 轩 高 科 、 宁 德 时 代 
(2) 运营 协会 网 站 、 协 会 微 信 平台 (截至 (CATL) 、 德 方 纳米 、 深 圳 雄 万 、 河 南 新 太行 、 





























2018 年 1 月 2 日 ， 总 关注 人 数 29637 人 ，2017 年 。 深圳 新 宙 邦 等 25 家 会 员 单位 准备 上 市 、 申 报名 牌 、 
发 微 信 253 次 ， 约 920 条 新 闻 ， 最 高 点 击 量 21 710 申请 政府 项 目 等 提供 行业 证 明和 评价 意见 。 






















































































次 。) 和 展会 网 站 、CIBF 展会 微 信 平台 (截至 (4) 2017 年 新 增 会 员 单 位 100 家 。 
2017 年 1 月 2 日 关注 人 数 28 884 人 。2017 年 发 (5) 免费 为 会 员 单 位 提供 “2017 动力 电池 智 






























































了 131 次 ，269 条 信息 ， 最 高 点 击 量 27277 次 ， 关 ”能 化 之 旅 调研 分 析 报 告 ”( 总 会 与 动力 电池 
注 人 数 22 673 人 ) ， 每 天 通过 两 个 平台 发 布 行业 信 ”应 用 分 会 ) 和 《2016 年 中 国电 池 行 业 年 鉴 》【( 总 
息 。 目 前 ， 协 会 微 信和 展会 微 信 已 经 成 为 电池 行业 会 与 储 能 应 用 分 会 )。 免 费 为 会 员 订 阅 《 电 源 技术 》 
重要 的 信息 发 布 平台 。 杂志 (每 家 1 套 12 期 ) 。 

































































2018 年 工作 计划 











2018 年 中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 的 工 ”协调 发 展 战 略 。 五 是 推动 形式 全 面 开 放 新 格 
作 计划 是 认真 学 习 、 深 刻 领会 贯彻 党 的 十 八大 和 ”六 是 提高 保障 和 改善 民生 水 平 。 七 是 加 快 建立 多 
F 八 届 三 中 、 四 中 、 五 中 、 六 中 全 会 精神 和 习 近 ”主体 、 多 渠道 保障 ， 租 购并 举 住房 制度 。 八 是 加 
平 总 书记 系列 重要 讲话 精神 ， 特 别 是 学 习 贯 彻 党 快 推进 生态 文明 建设 。 
的 十 九 大 精神 ， 十 九 大 报告 明确 提出 “创新 是 引 协会 工作 要 坚持 以 习近平 新 时 代 中 国 特色 社 
领 发 展 的 第 一 动力 ”， 明 确 将 创新 驱动 发 展 战 略 。 会 主义 思想 为 指导 ， 继 续 贯彻 “创新 、 协 调 、 绿 
作为 决胜 全 面 建成 小 康 社会 的 七 大 战略 之 一 ， 明 ” 色 、 开 放 、 共 享 ” 的 发 展 理念 ， 加 快 推进 电池 产 
确 提 出 建设 科技 强国 、 网 络 强国 、 智 慧 社 会 ， 并 ” 业 结 构 调 整 ， 加 强 技术 创新 力度 ， 加 强 上 下 游 产 
从 强化 基础 研究 、 加 强 应 用 基础 研究 、 加 强国 家 。” 业 间 的 密切 配合 与 协作 ， 贯 彻 生产 者 责任 延伸 制 
创新 体系 建设 、 深 化 科技 体制 改革 、 倡 导 创新 文 ” 度 ， 重 视 节 能 环保 和 可 持续 发 展 ， 进 一 步 推进 电 
化 以 及 培养 造就 一 大 批 具 有 国际 水 平 的 战略 科技 。 池 行 业 的 供给 侧 改 革 ， 努 力 引导 电池 行业 从 过 去 
人 才 、 科 技 领军 人 才 、 青 年 科技 人 才 和 高 水 平 创 ”重视 数量 和 规模 的 发 展 方式 向 创新 、 质 量 和 效益 
新 团队 等 方面 提出 明确 要 求 。 的 发 展 方式 转变 ， 加 快 推进 电池 生产 的 自动 化 和 

2017 年 中 央 经 济 工作 会 议 指出 ， 中 国 特 色 社 。 智能 化 。 努力 提高 产品 质量 和 提升 企业 品牌 价值 ， 
会 主义 进入 了 新 时 代 ， 我 国 经 济 发 展 也 进入 了 新 ”增强 我 国电 池 制 造 企 业 的 国际 竞争 力 ， 持 续 推进 
时 代 ， 基 本 特征 就 是 我 国 经 济 已 由 高 速 增长 阶段 。” 由 电池 制造 大 国 向 制造 强国 的 转变 。 
转向 高 质量 发 展 阶段 。 明 确 了 8 项 工作 重点 ， 一 1， 积 极 响应 国家 “一 带 一 路 ”倡议 ， 加 强国 
是 深化 供给 侧 结构 性 改革 。 二 是 激发 各 类 市 场 主 。 际 交流 和 合作 ， 协 助 会 员 单 位 了 解 国外 市 场 ， 促 
体 活力 。 三 是 实施 乡村 振兴 战略 。 四 是 实施 区 域 。 进 企业 技术 进步 和 产品 出 口 
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(1) 2018 年 2 月 28 日 至 3 月 2 日 ， 协 会 组 

















(2) 组 织 会 员 


























织 会 员 企业 赴 日 本 东京 参加 第 九 届 日 本 电池 展 。 


单位 参加 环球 资源 春季 (4 月 ) 











和 秋季 (10 月 ) 电子 产品 展 。 














(3) 拟 联 合 动力 电池 应 用 分 会 于 2018 年 4 


























月 组 织 部 分 会 员 单位 赴 印 度 尼 西亚 、 菲 律 宾 考察 





东盟 动力 电池 及 储 能 电池 政策 与 市 场 。 








(4) 拟 于 201 




















8 年 10 月 组 织 部 分 会 员 企业 赴 





印度 考察 印度 动力 电池 及 储 能 电池 政策 与 市 场 等 。 
(5) 定 于 2018 年 5 月 22 一 24 日 ， 在 深圳 会 











展 中 心 举办 “第 十 三 届 中 国 














到 际 电池 技术 交流 会 / 

















展览 会 (CIBF2018 





) ”。 同 期 ， 举 办 CIBF2018 国 





际 先进 电池 前 沿 技术 研讨 会 、 国 际 买 家 洽谈 会 、 


























新 能 源 汽 车 动力 电池 应 用 论坛 等 。 


2. 举办 各 种 电池 技术 交流 会 




















(1) 2018 年 4 月 ， 在 天 津 举 办 “2018 年 高 能 



































量 密度 锂 离子 电池 








新 型 导电 添加 剂 材料 研讨 会 ”。 





(2) 定 于 2018 年 5 月 19 一 21 日 ， 在 深圳 举 














办 “第 八 届 中 国民 























际 储 能 大 会 ”。 





(3) 2018 年 7 月， 在 上 海 举办 “第 二 届 钛 酸 
锂电 池 产 业 链 研讨 会 ”。 
(4) 2018 年 10 月 召开 “2018 年 中 国 国际 











(2) 继续 做 好 碱 标 委 已 批复 标准 的 起 草 和 报 
批 工 作 ， 做 好 新 立项 申报 工作 。 
(3) 完成 《电力 储 能 系统 》 团 体 协会 标准 的 





发 布 。 

















(4) 启动 和 完成 《 锂 离子 电池 用 铝 塑 复合 膜 》 
协会 团体 标准 的 起 草 制 定 和 发 布 工 作 。 

5. 做 好 协会 管理 工作 

(1) 根据 行业 发 展 需要 ， 筹 备 成 立 电池 隔膜 
分 会 、 燃 料 电 池 分 会 。 

(2) 2018 年 2 月 23 日 ， 在 天 津 召 开 六 届 六 
次 理事 会 议 。 

(3) 2018 年 10 月 底 前 ， 召 开 第 七 次 会 员 代 
表 大 会 , 选举 产生 第 七 届 理 事 会 和 第 一 届 监 事 会 。 

(4) 根据 行业 发 展 需要 和 政府 主管 部 门 的 需 
求 , 及 时 就 行业 发 展 中 的 热点 问题 提出 建议 和 意见 。 

(5) 2018 年 是 中 国 改 革 开 放 40 周年 ，2019 
年 是 协会 成 立 30 周年 。 为 隆重 纪念 改革 开放 40 
周年 和 协会 成 立 30 周年 ， 协 会 拟 联合 中 国 互 联网 
新 闻 中 心 (中国 网 ) 、 电 池 中 国 网 制作 推出 大 型 
人 物 视 频 系列 访谈 节目 “领袖 锂 享 ” 和 “和 领 
新 声 ”， 拟 采访 行业 内 20 ~ 30 家 企业 负责 人 ， 
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铅 酸 蓄电池 高 峰 论 坛 ”， 地 点 待定 。 
(5) 2018 年 11 月， 举办 “第 三 届 中 国 国 际 
动力 电池 应 用 峰会 茎 第 四 届 中 国电 池 行 业 智能 制 




















造 研 讨 会 ”， 具 体 









































时 间 、 地 点 待定 。 


(6) 2018 年 第 四 季度 举办 “高 比 能 动力 电池 
关键 材料 国际 论坛 ” 
3. 开展 行业 统计 分 析 工 作 








从 2018 年 1 月 














开始 , 在 会 员 单位 中 开展 “2017 











年 度 中 国电 池 行业 生产 经 营 情况 统计 ”申报 工作 。 
































同时 ， 根 据 国家 海关 总 署 的 统计 数据 ， 对 2017 年 











度 中 国电 池 行 业主 要 产品 的 出 口 情况 进行 分 析 。 



































统计 分 析 工 作 力 争 在 5 月 底 完成 ， 整 理 汇总 后 将 
反馈 给 各 会 员 单位 。 

4. 做 好 标准 立项 、 制 定 和 报批 工作 

(1) 进一步 做 好 光标 委 标 准 的 起 草 、 报 批 工 
作 , 组 织 好 2018 年 新 国家 标准 和 行业 标准 的 立项 。 
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采用 视频 专访 形式 ， 以 人 物 为 主线 ， 及 时 报道 我 
到 电池 产业 发 展 成 就 ， 展 现 产业 领军 企业 掌舵 人 
(领袖 ) 风采 ， 深 入 挖掘 领袖 们 关于 产业 发 展 的 
前 瞻 理 念 和 对 于 产业 发 展 的 独特 见解 ， 讲 述 电池 
领域 的 企业 领袖 和 产业 故事 ， 喜 迎 行业 协会 成 立 
30 周年 ， 献 礼 新 时 代 。 

6. 响应 号 召 ， 积 极 扶贫 

根据 国务 院 扶贫 开发 领导 小 组 《关于 广泛 引 
导 和 动员 社会 组 织 参与 脱贫 攻坚 的 通知 》 要 求 和 
民政 部 社会 组 织 管理 局 关于 全 国 性 社团 参与 深度 
扶贫 、 脱 贫 攻 坚 座 谈 会 的 要 求 ， 联 合 会 员 单位 国 
向 “三 区 三 州 ” 开 展 1 项 扶贫 活动 。 

7. 充分 发 挥 协会 的 优势 ， 为 会 员 单 位 提供 
息 服 务 
(1) 编 辑 出 版 《电源 协会 快讯 ) 电 子 刊物 月 刊 。 
(2) 建设 和 完善 协会 网 站 和 协会 微 信 、 展 会 

































































































































































了 此 









































网 站 和 展会 微 信 的 功能 ， 充 分 发 挥 新 媒体 的 传播 





附录 














力量 ， 及 时 为 会 员 单 位 提供 快捷 的 信息 服务 。 

(3) 作为 中 国电 子 科技 集团 公司 第 十 八 研究 
所 主办 的 《电源 技术 》 的 支持 单位 ， 做 好 对 会 员 
单位 的 技术 信息 服务 工作 , 购买 《电源 技术 》 杂 志 ， 







































































盘点 两 会 上 关于 电 








2018 年 3 月 5 日 上 午 9 时 ， 十 三 届 全 国人 大 
一 次 会 议 在 人 民 大 会 堂 开幕。 国务 院 总 理 李 克 强 
代表 国务 院 作 政府 工作 报告 ， 总 结 了 过 去 五 年 的 
政府 工作 ， 对 2018 年 政府 工作 提出 建议 。 
李克强 总 理 在 政府 工作 报告 中 , 提 及 能 源 结构 
转型 等 涉及 有 关 锂 电 产 业 的 问题 ， 并 在 2018 年 政 
府 工作 建议 中 ， 从 深入 推进 供给 侧 结构 性 改革 、 
加 快 建设 创新 型 国家 、 基 础 性 关键 领域 改革 、 积 
极 扩大 消费 和 促进 有 效 投资 等 多 个 方面 ， 透 露出 
国家 支持 新 能 源 汽车 产业 发 展 、 加 大 力度 促进 我 
国 能 源 结构 优化 的 发 展 愿景 ， 对 我 国 锂电 产业 的 
发 展 无 疑 将 具有 宏观 指导 作用 。 
































































































































为 每 个 会 员 单位 每 月 赠送 1 本 。 








(4) 与 动力 





池 行 业 月 度 报告 的 编辑 出 版 工作 。 


[供稿 单位 : 











池 行 业 的 那些 事 


随 着 技术 的 进步 ， 充 电 设施 的 完善 ， 未 来 新 能 源 








汽车 发 展 还 会 呈现 出 高 速 增长 的 态势 。 




















税率 降 至 11% 








全 国 工商 联 两 会 提案 : 建议 动力 





电池 应 用 分 会 一 起 ， 做 好 动力 电 


F 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 





























电池 增值 























近日 ， 中 华 全 国 工商 业 联合 会 〈 简 称 工商 联 ) 


提交 了 《关于 加 大 对 动力 电池 行业 财税 扶持 力度 
的 提案 》《 简 称 《 提 案 》) ， 建 议 应 在 补贴 政策 
退出 前 ， 尽 快 研究 出 台 对 动力 电池 相关 企业 的 财 


税 扶持 政策 。 


《提案 》 中 建议 ， 对 增值 税 一 般 纳税 人 销售 
EB 池 产品 ， 将 动力 电池 增值 税 税率 
从 17% 降 至 11%; 参照 国家 对 科技 型 中 小 企业 支 











其 自 产 的 动力 




















1. 工 信 部 部 长 苗 圩 ， 目 前 中 国 新 能 源 汽车 总 
量 已 达 180 万 辆 

2018 年 3 月 5 日 ， 工 业 和 信息 化 部 部 长 苗 
在 十 三 届 全 国人 大 一 次 会 议 的 “部 长 通道 ”上 ， 
接受 中 外 媒体 采访 时 表示 ， 目 前 中 国 新 能 ; 
总 量 已 达 180 万 辆 。 

过 去 五 年 ， 我 们 在 新 能 源 汽车 方面 ， 取 得 了 
为 世人 瞩目 的 成 效 。 从 产业 规模 上 来 说 ， 我 们 
已 经 连续 3 年 位 居 全 球 产销 的 第 一 大 国 ， 截 止 到 
2017 年 年 底 ， 我 们 累计 推广 的 新 能 源 汽车 ， 总 量 































































































































































































































































































持 方式 , 对 动力 电池 企业 研发 费用 加 计 扣 除 比例 ， 
由 50% 提高 到 75% 等 。 


3. 农 工党 : 建议 大 幅 降 低 新 能 源 汽车 补贴 标 


准 











农工 党 中 央 拟 提交 全 国政 协 十 三 届 一 次 会 议 











提案 《关于 完善 我 国 新 能 源 汽车 产业 政府 补贴 政 
策 的 建议 》， 包 括 对 目前 实施 的 资金 补贴 进行 评 
估 和 调整 。 提 案 指 出 ， 目 前 的 资金 补贴 
大 的 产业 推动 效果 ， 今 后 可 以 寻求 资金 补贴 以 外 
的 方式 ， 如 采取 加 大 研发 费 月 




















超过 了 180 万 辆 ，2017 年 当年 的 产销 量 接 近 80 万 
辆 ， 比 上 年 产销 量 增长 了 50% 以 上 。 

苗 圩 表示 ， 目 前 越 来 越 多 的 国家 已 经 开始 宣 
布 停止 燃油 汽车 的 销售 , 随 着 新 能 源 技术 的 进步 ， 
新 能 源 汽车 节能 减 排 的 效应 会 越 来 越 明显 。 相 信 




































































,取得 巨 












































补贴 标准 ， 尤 
标准 。 








的 税 费 抵 扣 、 政 府 








采购 、 定 向 降息 贷款 等 相对 柔和 、 对 市 场 供求 关 
系 冲 击 更 小 的 方式 。 鉴 于 2020 年 之 前 的 补贴 标 
准 已 经 锁定 ， 可 以 通过 临时 调整 的 方式 大 幅 降 低 





























其 是 争议 较 大 的 客车 、 专 





车 补贴 
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4. 万 顺 机 电 周 善 红 : 加 快 制订 新 能 源 汽车 动 























力 荔 电 池 回 收 利用 法 律 法 规 











江苏 万 顺 机 电 集 团 




















限 公 司 董事 长 、 党 总 支 
书记 周 善 红 表 示 ， 新 能 源 动 力 蕾 电池 回收 利用 法 


























全 国人 大 代表 、 广汽 集 团 董事 长 曾 庆 洪 认 为 ， 
当前 我 国 新 能 源 汽车 产业 发 展 面临 动力 电池 技术 
有 颈 吸 竺 突破， 技术 标准 有 待 完 善 ， 充 电 、 停 车 
等 配套 设施 建设 不 足 ， 法 规 建 设 与 社会 认同 需 改 


















































律 法 规 尚 不 完善 。 此 前 ， 政 府 虽 然 出 台 了 多 项 政 


策 文件 , 在 








建立 健全 废旧 动力 蓄 昌 


0 强 动力 荤 电池 梯级 利用 和 回收 管理 、 
电池 循环 利 













































































j 体 系 等 方面 做 








了 规定 ， 但 由 于 政策 并 不 具有 强制 性 ， 且 缺乏 明 
确 的 奖惩 机 制 ， 这 些 政策 并 未 能 得 到 有 效 落 实 。 


























为 此 ， 周 善 红 建 议 ， 加 快 制订 新 能 源 汽车 动 














力 革 电池 回收 利 
































的 一 致 性 、 


安全 性 和 经 济 性 。 同 时 ， 强 化 对 废旧 











法 律 法 规 。 通 过 相关 法 律 对 蓄 
电池 的 标准 化 做 出 规定 ， 玫 























保 在 拆 解 、 检 测 环节 








动力 蓄电池 回收 、 运 输 、 贮 存 等 制定 相应 的 法 律 
法 规 ， 积 极 引导 行业 相关 企业 参与 制定 标准 。 
5. 北汽 徐 和 谊 提案 建议 ， 新 能 源 车 充 换 电 模 





式 需 政策 支持 


参加 2018 年 全 国 两 会 的 全 国政 协 委 
董事 长 和 除 和 谊 的 提案 聚焦 





集团 党 委 书记 、 





























、 北 汽 
于 新 能 





pel 
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源 汽车 产业 ， 主 要 内 容 为 建议 加 快 基础 充电 设施 





建设 。 





数据 显示 ， 截 至 2017 年 年 底 ， 全 国 新 能 源 汽 
了 量 约 172.9 万 辆 ， 纯 电动 乘 用 车 保有 


车 保 









































进 等 问题 ， 玻 待 施 策应 对 。 

对 此 ， 曾 庆 洪 建议 ， 完 善 新 能 源 汽车 产业 发 
展 相 关 政 策 ， 制 定 新 能 源 汽车 产业 促进 法 ;优化 
政策 规划 实施 、 安 全 性 管理 、 标 准 化 建设 和 技术 
合作 , 突破 动力 电池 技术 瓶 弄 加 强 充电 设施 建设 ， 
推进 电网 升级 ， 鼓 励 网 络 共享 等 商业 模式 创新 ， 
突破 配套 建设 瓶颈 ， 赋予 新 能 源 汽 车 路 权 优待 ， 
提升 新 能 源 汽 车 的 消费 体验 和 社会 认同 。 

7. 奇瑞 汽车 尹 同 跃 : 引导 新 能 源 汽车 夜间 储 
备 电能 
电能 是 新 能 源 汽 车 发 展 的 动力 。 全 国人 大 代 
表 、 奇 瑞 汽车 股份 有 限 公 司 董 事 长 尹 同 跃 在 议 
案 中 提 到 ， 根 据 不 完全 数据 统计 ， 全 国 每 年 浪 
费 


























































































































费 的 晚上 用 电 电量 相 当 于 一 个 完整 的 三 峡 大 坝 
发 电 电量 。 











尹 同 跃 认为， 应 调节 峰 谷 用 电 政 策 ， 引 导 新 
能 源 汽车 夜间 储备 电能 ， 减 少 矶 排放 。 他 建议 提 





























量 约 

















80.1 万 辆 ;全 国 累计 建成 公共 充电 桩 21.4 万 个 。 
徐 和 谊 在 提案 中 指出 ， 这 距离 我 国 提出 的 2020 年 








新 增 480 万 个 充电 桩 (满足 全 国 

















500 万 辆 电动 汽 








车 充电 需求 ) 的 目标 还 有 很 大 差距 。 


徐 和 谊 认为 ， 目 前 ， 充 电 基 础 设施 建设 存在 
场地 难 、 扩 容 难 、 协 调 难 、 管 理 难 等 问题 ， 
得 充电 桩 的 建设 较为 困难 。 





针对 这 些 问 题 ， 





括 动态 规划 和 布局 充电 设施 建设 蓝图 ; 
的 联席 协调 办 公 机 构 ， 政 府 各 部 门 ， 推 ; 




















这 使 











徐 和 谊 提出 了 4 条 建议 ， 包 








设立 专门 


充电 设 









































施 建 设 ， 加 快 充 电 运营 服务 费 





j 规 范 化 及 后 台 结 














算 系 统 联通 ， 以 及 对 充 换 电 的 新 业态 给 予 政 策 文 








持 ， 包 括 场地 报批 、 





6. 广汽 集团 曾 庆 洪 : 加强 充电 设施 建设 ， 








进 电网 升级 
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持 等 。 


















































高 白天 用 电 电 价 ， 降 低 晚 上 用 电 电 价 ， 在 全 国 范 
围 内 落实 居民 用 电 峰 和 谷 分 时 电价 政策 。 进 一 步 降 
低 夜 间 的 电价 ， 切 实 减 少 碳 排放 。 

而 在 加 速 推 动 商用 车 电动 化 方面 ， 尹 同 跃 认 
为 , 应 推动 电动 化 进程 , 有 效 控制 商用 车 的 碳 排放 。 
通过 积分 管理 办 法 来 推动 商用 车 向 新 能 源 技术 发 
展 ， 将 有 利于 降低 车 用 燃料 消耗 ， 减 少 碳 排放 ， 
也 能 减少 石油 对 外 依存 度 ， 提 高 国家 能 源 安全 。 

8 中科院 欧阳 明 高 : 充电 智能 化 将 引发 能 源 
结构 巨大 变革 

全 国政 协 委 员 、 中 国 科 学 院 院 士 欧阳 明 高 表 
示 ， 着 眼 未 来 十 年 ， 分 布 式 可 再 生 能 源 将 成 为 发 
电 主 体能 源 ， 充 电 智 能 化 将 引发 能 源 结构 的 巨大 
变革 。 
在 他 的 构想 中 ， 充 电 技术 是 电动 汽车 发 展 的 


























































































































































































































关键 ， 未 来 电动 汽车 的 充电 趋势 将 是 “私人 交流 
充电 桩 日 常 慢 充 ”与 “公共 快 充 补 电 ” 两 种 方式 














附录 





相 结合 。 他 认为 ， 将 电动 车 技术 、 可 再 生 能 源 光 
伏 技 术 和 互联 网 信息 技术 结合 起 来 ， 可 以 从 源头 
治理 污染 , 改变 能 源 结构 , 有 助 于 经 济 社会 的 转型 ， 
同时 也 可 以 把 相关 产业 做 大 做 强 。 

9. 长 城 汽 车 王 凤 英 : 降低 新 能 源 汽车 生产 购 
买 环 节 赋税 
第 十 三 届 全 国人 大 代表 、 长 城 汽车 总 裁 王 凤 
英 就 新 能 源 汽 车 产业 发 展 ， 提 出 了 “关于 完善 新 
能 源 相 关 法 规 ， 促 进 新 能 源 汽 车 产业 健康 快速 发 






























































王 凤 英 连续 两 年 提案 新 能 源 汽车 。2018 年 ， 
王 凤 英 主要 是 围绕 我 国 新 能 源 汽车 产业 发 展 的 现 
状 和 问题 ， 呼 吁 从 法 规 、 政 策 层面 构建 新 能 源 汽 
车 公平 竞争 与 标准 统一 的 市 场 环 境 ， 理 顺 整个 新 
能 源 汽 车 生态 链 的 发 展 环境 。 


A 


第 一 ， 切 实 落实 国务 院 办 公 厅 《关于 加 快 新 
能 源 汽车 推广 应 用 的 指导 意见 》 等 文件 的 相关 精 
神 ， 清 查 地 方 政 府 设置 的 不 合理 的 地 方 准 入 制度 
或 备案 制度 ， 努 力 构建 统一 的 国内 新 能 源 汽 车 市 
场 ， 使 中 国 汽车 企业 能 够 抓 住 发 展 窗口 期 ， 进 
步 增 强 实力 。 

第 二 ， 研 究 调整 汽车 行业 税制 结构 ， 逐 步 提 
高 汽车 使 用 环节 和 保有 环节 的 税 赋 ， 降 低 生 产 和 
购买 环节 的 税 赋 ， 从 根本 上 改变 地 方 政 府 对 本 地 
企业 提供 保护 的 做 法 。 

第 三 ， 明 确 要 求 地 方 政府 不 得 在 购车 环节 提 
供 现 金 补贴 ， 豆 励 地方 政 府 将 购车 补贴 转变 为 使 
j 环 节 的 补贴 ， 如 用 电 补贴 、 高 速 公路 通行 费 补 
贴 等 ， 并 将 补贴 直接 付 给 用 户 。 






































































































































































































































第 四 ， 鼓 励 地方 政 府 设立 专项 基金 ， 用 于 改 
造 老 旧 小 区 电力 容量 不 足 、 布 置 充 电 桩 产生 的 工 
程 改建 成 本 等 ， 为 充电 桩 进 小 区 扫 清 障碍 ， 从 而 
方便 更 多 的 消费 者 选 购 新 能 源 汽 车 。 

第 五 ， 地 方 政 府 应 转变 管理 思路 ， 改 “将 用 
户 做 选择 ”为 “ 助 用 户 做 选择 ”。 进一步 简 政 放权 ， 
政府 管理 的 重心 从 事前 转向 事 中 、 事 后 ， 保 障 消 





















































































































































费 者 合法 权益 。 

10. 谈 民 强 建 议 : 尽快 统一 换 电 模式 下 动力 
电池 箱 动力 标准 化 

2018 年 3 月 6 日 全 国人 大 代表 、 东 风 汽 























车 集团 有 限 公 司 技术 中 心 主任 谈 民 强 做 客 新 华 网 
2018 全 国 两 会 特别 访谈 ， 与 网 友 在 线 交 流 。 谈 民 
强 这 次 带 来 一 份 关于 换 电 模式 下 动力 电池 箱 动 力 
标准 化 的 议案 。 他 认为 ， 制 定 动 力 电池 箱 的 标准 
化 体系 ， 包 括 位 置 、 插 接口 等 的 标准 化 ， 便 于 未 
来 电池 互 换 ， 同 时 也 能 更 有 效 利用 资源 。 

谈 民 强 表示 之 所 以 提 这 样 一 个 议案 ， 是 因为 
尽管 现在 采用 换 电 模式 的 车 辆 不 是 特别 多 ， 但 是 
从 未 来 发 展 来 看 ， 我 们 认为 采用 换 电 模式 的 车 辆 
会 越 来 越 多 ， 特 别 是 出 租车 、 共 享 汽车 采用 换 电 
模式 会 越 来 越 多 。 

实际 上 ， 现 在 东风 、 北 汽 、 众 泰 等 几 家 都 采 
用 换 电 模式 ， 并 且 在 我 国 城市 中 也 看 到 一 些 采 用 
换 电 模式 的 充电 站 ， 但 是 规格 却 不 尽 相同 ， 这 会 
带 来 一 些 问题 。 在 这 个 前 提 下 ， 我 们 提出 要 在 刚 
刚 起 步 的 时 候 就 要 为 未 来 谋划 ， 制 定 动 力 电池 箱 
的 标准 化 体系 ， 包 括 位 置 、 插 接口 等 的 标准 化 ， 
便于 未 来 电池 互 换 , 同时 也 是 对 资源 的 有 效 利用 。 
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天 津 市 捷 威 动力 工业 有 限 公司 成 立 于 2009 年 4 月 ， 位 
于 天 津 西 青 汽车 工业 区 ， 系 由 上 海 复 星 高 科技 (集团 ) 有 
限 公 司 、 悦 达 汽 车 发 展 有 限 公司 等 公司 投资 建设 。 公 司 注 
册 资 本 5.8 亿 元 人 民 币 ， 主 营业 务 为 新 能 源 汽车 锂 离子 动力 
电池 设计 、 和 研发、 制造 及 销售 ， 已 在 天 津 建 成 年 产 1.5GW':h 
动力 电池 的 能 力 。 公 司 现 为 国家 高 新 技术 企业 ， 具 备 单 体 


电池 、BMS、 电 池 系 统 的 完整 开发 能 力 ， 以 及 全 产品 体系 的 仿真 能 力 ， 累 计 申请 专利 236 项 ,授权 专利 111 项 ， 并 已 通 
过 1S09001、ISO/IATF16949、15014001、GB/T28001/OHSAS18001 多 项 体系 认证 。2016 年 进入 国家 批准 的 《汽车 动力 
蕾 电 池 行 业 规 范 条 件 》 企 业 目录 ( 第 三 批 ) 。2017 年 ， 公 司 在 新 能 源 乘 用 车 电池 装机 电量 榜 单 中 ， 排 名 第 七 位 。2018 年 
入 选中 国 汽车 工业 协会 《汽车 动力 萎 电 池 行 业 白 名 单 》 第 一 批 。 

为 进一步 提升 规模 效应 ， 公 司 于 2017 年 11 月 在 江苏 盐城 启动 动力 电池 项 目 建 设 ， 该 项 目 将 采用 先进 的 锂 离子 电池 
制备 技术 和 工艺 ， 实 现 产 线 的 自动 化 、 信 息 化 、 智 能 化 ， 一 期 计划 建成 2.5GW.h 生 产能 力 ， 产 品 全 部 为 软 包 亏 片 动力 电 
池 ，2019 年 一 季度 摊 工 投产 。 

未 来 ,公司 将 承载 “让 电动 汽车 更 矫 敏 、 更 健行 、 更 安全 、 更 大 众 ” 的 使 命 , 严格 执行 汽车 工业 的 高 标准 要 求 ， 脚 踏实 
地 , 深耕 锂 离子 电池 行业 ， 持 续 提升 综合 竞争 能 力 ， 吕 在 “成 就 一 流 汽车 工业 ， 改 变 世界 ! ”。 


全 16 万 公里 安全 行驶 里 程 创 行业 记录 

令 能 量 密 度 US 山 : hyk9 三 元 软 包 电 池 已 经 量 产 ， 己 60 山 .hyk9 已 完成 日 样 开发 
@@ 电 池 系 统销 量 超 过 U 万 套 ， 产 品 品 质 得 到 广泛 认可 

全 聚焦 续航 00 公里 以 上 中 高 端 新 能 源 汽车 

人 @ 敲 能 量 、 长 春 命 、 轻 量化 

令 国 内 首 批 开发 并 量 产 三 zt 锂 离子 动力 电池 的 企业 










广告 





-十 哄 型 P 母 二 虑 保 代 操 拱 坦 讽 汇 温 


CG 组 MT he RIC pk bk NL A 
唱 组 代 恒 鸯 葵 崇 脆 帘 遍 信 上 扣 顽 


ey i ps 
bd pl A "i | 王 fo ov 人、 

DU HS SI Me “EL EI Ws (1 | SE 4 月 wa "4 

rad ss CC Im) MM me ws ap y 

rm TX 捍 沾 让 i A Ye 

er shh TS | as LA SQ PAY 
es wg 有 i 和 gn wn y 

(ox -Ed 5kW/25kW/A5QOkK 冯 代 雪 ” 坊 

WY hed EE TO dd IM Ln W/ J DL od 路 下 


| "| 9 /MLN my) pe ja rd hl pe J 
(TT /20 ma A 1 


tx | - Wl 了 
LE Ms TT PS/ TW SY NT SE WT Spe | YNAIC 


蚌 册 别 滩 溉 限 始 ” 厄 次 他 全 喘 想 忆 
lS Wh HS Se WUE VN, oN A Re、 UN 
TRADE EN HE DD ULJG RS 比 -CLIN 
WE FA vi 


、 4 一 
; 竺 电气 
SHANGHAI ELECTRIC 


山 
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比 克 电池 成 立 于 2001 年 , 目前 拥有 深圳 、 郑 州 两 大 生产 基地 , 现 已 发 展 成 为 集 锂 离子 
电池 、 电动 汽车 、 储 能 及 电池 回收 三 大 核心 业务 为 一 体 的 国际 领先 的 新 能 源 企 业 ,公司 产品 
和 服务 包括 圆柱 、 方 型 和 聚合 物 电 芯 , 以 及 电池 封装 、 电 池 解 决 方 案 等 , 主要 应 用 于 新 能 源 
交通 出 行 、 消 费 数码 及 后 备 储 能 等 领域 .2017 年 , 比 克 电池 在 中 国 三 元 电池 市 场 份额 排名 第 

在 动力 电池 领域 , 比 克 电池 的 应 用 范围 遍布 全 系 车 型 , 服务 全 球 十 余 家 一 线 汽 车 制造 
商 , 同时 也 为 新 能 源 汽 车 新 锐 品 牌 提供 强力 芯 脏 。 此 外 , 依托 锂 离子 电池 核心 技术 , 比 克 
已 提前 布局 并 持续 发 力 纯 电 动 商用 车 领域 的 研发 、 制造 和 推广 。 比 克 电 池 坚 持 用 智慧 创造 
动力 , 为 新 能 源 汽 车 打造 一 颗 可 信赖 的 芯 ! 


http://www.bakpower.com 
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广东 安 德 力 新 材料 有 限 公司 成 立 于 2002 年 ， 是 一 家 集 新 型 环保 功能 
性 薄膜 研究 与 开发 、 生 产 与 销售 、 人 才 培 养 于 一 体 的 现代 化 企业 。 以 
“创新 驱动 、 绿 色 续航 、 协 调 发 展 、 价 值 共 享 ” 为 经 营 理念 ， 成 为 中 国 
新 型 环保 功能 性 薄膜 新 材料 产业 发 展 的 引领 者 。 

安 德 力 公司 生产 经 营 的 核心 产品 有 锂电 池 专 用 复合 膜 及 各 种 环保 功 
能 性 薄膜 基 材 ， 主 要 是 锂 离子 电池 铝 塑 软 包 膜 、 高 阻隔 膜 、POF 热 收缩 
膜 、 膜 内 标 及 PE/PP 标 签 膜 基 材 、 涂 布 型 PET 保 护 膜 及 PE 保护 膜 基 材 、 
PEVA 环 保 包 装 膜 等 ， 产 品 终端 销 往 南 北美 洲 、 欧 盟 、 东 南亚 等 国家 地 
区 和 国内 市 场 。 

目前 ， 安 德 力 已 通过 ISO9001: 2015 质 量 管理 体系 、 
ISO14001: 2015 环 境 管理 体系 、OHSAS18001: 2007 职 业 健 康 
管理 体系 三 体系 认证 ， 从 2010 年 起 被 认定 为 国家 高 新 技术 企业 ， 
是 省 、 市 民营 科技 企业 ， 拥 有 省 、 市 级 工程 研究 中 心 ， 成 功 实现 
从 传统 的 薄膜 加 工 转型 升级 为 科技 核心 驱动 型 企业 。 

我 们 是 新 兴 的 朝阳 企业 ， 正 以 其 完美 的 企业 形象 ， 强 烈 的 品牌 意 
识 ， 高 度 的 创新 精神 与 新 世纪 、 新 概念 同步 成 长 。 








日 本 进口 铝 塑 复合 膜 生产 中 心 公司 产品 销 往 世 界 上 多 个 国家 和 地 区 


中 国 〈 大 陆 及 港澳 台地 区 ) 、 日 本 、 
澳大利亚 、 新 西 兰 ， 欧 盟 、 东 南亚 、 
非洲 、 南 美洲 、 北 美洲 。 

















@@ 双 元 科技 涂 布 、 报 压 、CCD 闭 环 测控 专家 





> > 极 片 涂 布 面 密度 自动 检测 及 纵横 向 闭环 控制 系统 
极 片 涂 布 面 密 度 整体 波动 可 以 控制 在 20<1 克 





> > 自动 纠偏 闭环 的 涂 布 对 齐 度 测控 系统 


六 区 /8 》 > 
41 ~ 
1 | ae， 人 


A ) 










> > 卷 绕 对 齐 缺 陷 检 测 > > 高 速 模 切 极 片 瑕 疫 检 测 


Oi 









> > 极 片 毛刺 在 线 检测 系统 ; > > 极 片 、 隔 膜 分 切 尺 寸 在 线 检测 系统 。 


联系 我 们 : 13588872200 ( 巴 总 ) ; 13588858710 ( 华东 区 胡 总 ) ; 


13958000432 ( 南 区 獒 总 ) ; 13605336116 ( 北 区 由 总 ) 





<U18 


储 能 产业 应 用 


研究 报告 






编制 单位 : 

中 国 化 学 与 物理 电源 行业 协会 储 能 应 用 分 会 
时 间 : 

PAO Ra 





中 国 国际 储 能 大 会 秘书 处 


ISBN 978-7-111-61760-0 


地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 邮政 编码 : 100037 
电话 服务 网 络 服务 
社 服务 中 心 : (010)88361066 ”年鉴 网 : http:/www.cmiy.com 





ISBN 978-7-111-61760-0 
销售 一 部 :(010)68326294 易 览 网 : http:/wwwmepfaircom 员 7 e000lls 


销 售 二 部 : (010)88379649 ”门户 网 : http:/www.cmpbook.com 
销售 购书 热线 : (010 ) 88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 定价 . 480.00 元 








